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AUTECOLOGY/ ENDANGERED SPECIES OF THAILAND/
Isoetes coromandelina L.f.

The surveying and collecting environmental data of Isoetes coromandelina L.f. have
been studied by random sampling in 39 provinces around Thailand during Oct. 1999 - Sep. 2001.
I. coromandelina was discovered in 15 provinces:  Tak, Sukhothai, Udon Thani, Nong Khai,
Kalasin, Maha Sarakham, Khon Kaen, Buriram, Surin, Roi Et, Srisaket, Ubon Ratchathani,
Prachinburi, Sa Kaeo,  and Songkhla.  It occurred in paddy fields, lentic, clear fresh water in        
5 - 50 cm depth and it was dispersed in clumped pattern on 0.1 - 1 acre. The soils are sandy loam,
silty loam, loamy sand, loam and sand with 7, 3, 3, 1, and 1 sample, respectively. The values of
analyzed soil samples from the provinces; pH (4.02 - 6.08), EC (0.11 - 0.54 dS/m), K (7.73 -
129.87 ppm), total N (0.009 - 0.058 %), PO4

3- (30.62 - 697.89 ppm), and SO4
2- (6.57 - 17.09 ppm)

were found. The shoot apex culture was successful in Moore’s medium. The anatomical study of
root, stem, leaf and sporangium was performed by paraffin method. The stem produced protostele
and secondary vascular tissues. The leaf structure presented aquatic plant characters. The somatic
chromosome number was 2n = 33. The pustulate megaspore with 300 - 550 micrometers and the
papillate microspore with 22 - 42.5 micrometers in diameter were studied by SEM photograph.
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บทที่ 1

บทนํา

1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

Isoetes  หรือ quillwort  เปนพืชมีทอลําเลียงไรเมล็ด (seedless vascular plants)   จัดอยูใน
Division Lycopodophyta (Moore, Clark and Stern, 1995)  หรือ  Division  Lycophyta
(Northington and Schneider, 1996)   Class Isoetinae (Lawrence, 1963) หรือ Class Isoetopsida
(Walters and Keil, 1996)  ซึ่งในคลาสนี้มีพืชอยู 2 สกุล (genus) คือ สกุล Stylites  มี 2 ชนิด
(species) พบในอเมริกาใต และสกุล Isoetes  ซึ่งมีประมาณ 70 - 150 ชนิด  พบกระจายทั่วไปในเข
ตอบอุน ในเขตรอนพบนอยชนิด (Tagawa and Iwatsuki, 1979; Walters and Keil, 1996)   Isoetes
ที่พบในประเทศตางๆ ปจจุบัน มีจํานวนลดนอยลง หลายชนิดถูกจัดใหเปนพืชที่ใกลสูญพันธุ
(endangered species)   เชน  louisiana  quillwort  (I. louisianensis),   black-spored  quillwort (I.
melanospora),  และ  mat-forming quillwort  (I. tegetiformans) ในประเทศสหรัฐอเมริกา (U.S.
Fish and Wildlife Service Division of Endangered Species, 1999; Texas A & M University
Department of Biology Herbarium, 1999)   หรือ engelmann’s quillwort  (I. engelmannii ) ใน
ประเทศคานาดา เปนตน (Canadian Botanical Conservation Network, 1999)

พืชในสกุล Isoetes  เปนพืชลมลุกหลายฤดูกาล ลักษณะคลายหญา เจริญอาศัยในแหลงน้ํา
จืดน่ิง ใส มีท้ังเจริญใตนํ้าและโผลพนผิวนํ้า ลําตนใตดินแบบหัว (corm)  ลักษณะสั้น มี 2 - 3  พู
(lobe)    เปนพืชท่ีมีการเติบโตทุติยภูมิ (secondary growth)   ผลิตเนื้อเยื่อไซเล็มทุติยภูมิ (secondary
xylem)  และโฟลเอ็มทุติยภูมิ (secondary phloem)ได  ใบเปนใบเดี่ยวลักษณะคลายใบหอม ยาวเรียว
เรียงตัวเปนกระจุกท่ีโคน (Pearson, 1995;  Northington and Schneider, 1996)  สืบพันธุดวยการ
สรางสปอร (spore)  ซึ่งเปนสปอรตางแบบ (heterosporous)  คือสรางสปอร 2 ชนิด ไดแก สปอร
ขนาดเล็กหรือไมโครสปอร (microspore) และสปอรขนาดใหญหรือเมกะสปอร (megaspore )
สปอรทั้งสองจะตองเจริญไปเปนตนแกมีโทไฟต (gametophyte) อยูใกลๆ กัน  จึงจะเกิดการปฏิ
สนธิของเซลลสืบพันธุและทําใหเกิดไซโกต (zygote) ที่จะเจริญเปนตนสปอโรไฟต (sporophyte)
(Moore, Clark and Stern, 1995) ดังนั้นโอกาสในการกระจายพันธุไปในพื้นที่หางไกลจะเกิดได
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นอยลง เพราะเมกะสปอรมีขนาดใหญ ประมาณ 150 - 900 ไมโครเมตร  สวนไมโครสปอรมีขนาด
เลก็ประมาณ 20 - 60 ไมโครเมตร  การกระจายสปอรดวยกระแสนํ้า กระแสลม นก และไสเดือนดิน
ที่จะชวยใหสปอรทั้งสองชนิดตกอยูใกลๆ กัน ตลอดจนพัฒนาเปนแกมีโทไฟตพรอมๆ กันจึงเปน
ไปไดยาก   การขยายพันธุแบบไมอาศัยเพศ  พบวาสวนใหญไมแตกหนอ บางชนิดแตกหนอเพียง
เลก็นอย   จึงมักพบ Isoetes ในพื้นที่แคบๆ ไมกระจายทั่วไป (Jermy, 1990; Cook, 1996; Walters
and Keil, 1996;  Foster and Gifford, 1974)

กระเทียมนาหรือกระติมตึ๊ก (Isoetes coromandelina L.f.) พบในประเทศไทย  โดย Kai
Larsen  สํารวจพบคร้ังแรกที่บานเกา จังหวัดกาญจนบุรี  ไดรายงานไวใน Dansk Bot. Ark 23:59,
1963  (Larsen, 1963) และตีพิมพใน  Flora of Thailand  vol. 3  part  1  หนา 33   I. coromandelina
ชนิดนี้มีการกระจายพันธุในเอเซียตั้งแตประเทศอินเดีย ศรีลังกา จนถึงอินโดนีเซีย และเวียดนาม ใน
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย พบพืชชนิดน้ีท่ีจังหวัดสุรินทร และจังหวัดมหาสารคาม
(รัชนี  ฉวีราช, 2535; Tagawa and Iwatsuki, 1979)   ปจจุบันพื้นที่ที่เคยพบกระเทียมนา ถูกเปลี่ยน
แปลงสภาพเปนที่อยูอาศัยหรือทําประโยชนจากพื้นที่ดิน  ทําใหปริมาณของตนกระเทียมนาลดนอย
ลงและมีโอกาสจะสูญพันธุจากประเทศไทยได (กองกานดา ชยามฤต, 2532)

กระเทียมนา เปนพืชจําพวก  aquatic crassulacean acid metabolism  (aquatic CAM plant)
กลาวคือมีการตรึงแกสคารบอนไดออกไซดในเวลากลางคืน (Keeley, 1983; Keeley, 1998)  เปนพืช
ที่หายากดวยเหตุผลดานการกระจายพันธุและสภาพที่อยูอาศัยเปลี่ยนแปลงไป  เปนพืชที่ไวตอการ
เปลี่ยนแปลงสภาพที่อยูอาศัยมาก โดยเฉพาะสารประกอบพวกแอมโมเนียม ฟอสเฟตและซัลเฟต
ถาแหลงนํ้ามีความเขมขนของสารเหลาน้ีเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยจะมีผลตอการเจริญเติบโตของ 
Isoetes  (Romero and Amigo, 1995)  น้ําทิ้งจากชุมชนมนุษยจึงเปนปจจัยหนึ่งที่ทําใหถิ่นที่อยูของ
กระเทียมนาเปลี่ยนไป  ประชากรของกระเทียมนาที่มีอยูนอยจึงลดลงอีก

กระเทียมนาใชกินเปนผักพื้นเมืองได  เปนอาหารของสัตวกินพืช ใชปลูกเปนไมประดับใน
น้ําและตูเลี้ยงปลาและสัตวน้ําจืด (Mabberley, 1993)   มีรายงานวาในตนกระเทียมนามีโปรตีนโกล
บูลิน (globulin) สะสมอยูภายในลําตนใตดิน (corm) เชนเดียวกับที่พบในเมล็ดพืชทั่วไป (Decamp,
Stetler and Demaggio, 1994)  มีสารฟลาโวน  (flavones) และสารอื่นๆ อีกหลายชนิด สารบางชนิด
สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียได (Jermy, 1990)  กระเทียมนาเปนตัวแทนของพืชใน Class
Isoetopsida,  Division Lycophyta  สําหรับการศึกษาทางสัณฐานวิทยาเปรียบเทียบ  การศึกษาพืช
กลุมนี้ในประเทศไทยเปนไปไดยาก เนื่องจากขาดแคลนตัวอยางพืช   ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาการ
กระจายพันธุ  นิเวศวิทยาของถิ่นอาศัย  ลักษณะทางสัณฐานวิทยา  กายวิภาคศาสตรและชีววิทยา
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ของสปอร  ตลอดทั้งศึกษาหาวิธีการขยายพันธุดวยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  เพื่อใหพืชที่ใกลจะสูญ
พันธุชนิดนี้ไดเพิ่มจํานวน  สําหรับใชประโยชน ดานตางๆ และใชในการศึกษาวิจัยดานอื่นๆ ตอไป

1.2 วัตถุประสงคการวิจัย

1.2.1  เพื่อศึกษาการกระจายพันธุ และนิเวศวิทยาแหลงที่อยูอาศัยของกระเทียมนา
1.2.2  เพื่อศึกษาสัณฐานวิทยาของ ราก ลําตน ใบ อับสปอรและสปอรของกระเทียมนา
1.2.3  เพื่อศึกษากายวิภาคศาสตรของราก ลําตน ใบและอับสปอรกระเทียมนา
1.2.4  เพื่อศึกษาแนวทางการขยายพันธุกระเทียมนาดวยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
1.2.5  เพื่อศึกษาจํานวนโครโมโซมจากเซลลไมเกี่ยวกับเพศของกระเทียมนา

1.3  ขอบเขตของการวิจัย
 

1.3.1 ดานนิเวศวิทยา  สํารวจและศึกษาการกระจายพันธุของกระเทียมนาโดยการสุมจังหวัด
เพื่อดําเนินการสํารวจแบบเจาะจงใหครอบคลุม 7 ภาค ตามเขตภูมิศาสตรของพืชในประเทศไทย
(Floristic region of Thailand)  บันทึกขอมูล  สภาพแวดลอมทางกายภาพของแหลงที่อยูอาศัย ไดแก
ลักษณะของแหลงน้ํา ดิน  ความสูงจากระดับน้ําทะเล  ลักษณะของน้ํา  ความเปนกรด-ดางของดิน
ปริมาณน้ําฝนและอุณหภูมิของพื้นที่ซึ่งสํารวจพบกระเทียมนา  สภาพแวดลอมทางชีวภาพ ไดแก
ชนิดของพืชพรรณที่อยูอาศัยใกลเคียงในแหลงน้ําเดียวกัน รวมทั้งเก็บตัวอยางดินแหลงที่อยูอาศัย
จากจังหวัดที่สํารวจพบตนกระเทียมนา เพื่อวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีบางประการคือ
ชนิดของเน้ือดิน ความเปนกรด-ดาง การนําไฟฟา ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียมและ
ปริมาณซัลเฟตในดิน

1.3.2  ดานสัณฐานวิทยา   ศึกษาลักษณะภายนอกของ ราก ลําตน ใบและอับสปอร บรรยาย
ลักษณะของตนพืช  ถายรูปประกอบ

1.3.3 ดานสัณฐานวิทยาของสปอร  ศึกษาลักษณะของสปอรจากพืชตัวอยางที่มีอับสปอร
สมบูรณในระยะสปอรแกจัด   แยกเอาสปอรจากอับสปอรศึกษารูปรางสัณฐานดวยกลองจุลทรรศน
แบบใชแสง  และกลองจุลทรรศนอิเลก็ตรอนแบบสองกราด

1.3.4  ดานกายวิภาคศาสตร   เก็บตัวอยางพืชสด   ศึกษาเนื้อเยื่อผิวใบโดยวิธีการลอกผิวใบ
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ศึกษาลักษณะของเนื้อเยื่อพืชจากการตัดขวางและตัดตามยาวของราก ลําตน ใบและอับสปอร โดย
กรรมวิธีพาราฟน

1.3.5   ดานการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช    ศึกษาและทดลองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อสดของลําตนและ
ใบในสภาพปลอดเชื้อ  เพื่อศึกษาการตอบสนองของเนื้อเยื่อตอชนิดของสูตรอาหาร การตอบสนอง
ตอชนิดและระดับความเขมขนของฮอรโมนพืช

1.3.6   ดานโครโมโซม   เก็บตัวอยางรากที่กําลังเจริญเติบโตจากลําตนใตดิน คัดเลือกรากที่
สมบูรณ  สีขาวใส ตัดเอาเฉพาะสวนปลายรากไปศึกษาโครโมโซม โดยเตรียมเซลลแบบ Feulgen
technique

1.4  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ
 

 จะไดขอมูลพื้นฐานเกี่ยวกับตนกระเทียมนา    ในดานนิเวศวิทยา    ลักษณะแหลงที่อยูอาศัย
 การกระจายพนัธุ     สัณฐานวิทยาของตนกระเทียมนาและอวัยวะตางๆ ไดแก   ราก   ลําตน   ใบและ
อับสปอร  สัณฐานวิทยาของสปอร  กายวิภาคศาสตรของราก ลําตน ใบและอับสปอร  ลักษณะและ
จํานวนโครโมโซม  แนวทางในการขยายพันธุดวยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช  เพื่อใชเปนขอมูลในการ
อนุรักษพืชชนิดน้ี และเปนแนวทางในการศึกษาวิจัยทางพฤกษศาสตรดานอ่ืนๆ ตอไป

1.5  คํานิยามศัพท

1.5.1  เอกนิเวศวิทยา (autecology)   หมายถึง  วิชาการสาขาหนึ่งของนิเวศวิทยา ซึ่งศึกษา
เรื่องราวของสิ่งมีชีวิต 1 ตัวหรือ 1 ชนิด เกี่ยวกับวัฏจักรชีวิตและพฤติกรรมซึ่งเกี่ยวของกับการปรับ
ตัวใหเขากับสิ่งแวดลอม (Odum, 1971)

1.5.2 สูญพันธุ (extinct : Ex) หมายถึง  สิ่งมีชีวิตที่สูญพันธุ โดยที่ประชากรตัวสุดทายของ
ชนิดพันธุนั้นไดตายไปอยางไมมีขอสงสัย

1.5.3  สูญพันธุหรือใกลสูญพันธุ (extinct/endangered : Ex/E)    หมายถึง  สิ่งมีชีวิตที่เปน
ไปไดวาชนิดพันธุนี้สูญพันธุแลวในสภาพธรรมชาติ แตมีการเพาะเลี้ยงไวที่ใดที่หนึ่ง

1.5.4  ใกลสูญพันธุ (endangered : E) หมายถึง  สิ่งมีชีวิตที่เสี่ยงตอการสูญพันธุและการ
ดํารงชีวิตถูกคุกคามอยางตอเนื่อง รวมทั้งมีจํานวนประชากรลดลงถึงระดับวิกฤตหรือสภาพที่อยู
อาศัยลดลงอยางรุนแรงเปนอันตรายถึงทําใหชนิดพันธุนี้สูญพันธุได
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1.5.5 มีแนวโนมใกลสูญพันธุ (vulnerable : V)   หมายถึง  สิ่งมีชีวิตที่เปนที่เชื่อไดวาจะเขา
สูลําดับใกลสูญพันธุในเวลาอันใกล        ถาปจจัยตางๆ ที่เปนสาเหตุที่ทําใหสูญพันธุยังคงดําเนินอยู
รวมถึงชนิดพันธุที่จํานวนประชากรลดลง   เนื่องจากเหตุตางๆ คือการนํามาใชประโยชนอยางมาก
มายมหาศาล  การทําลายที่อยูของมันอยางรุนแรงหรือสภาพแวดลอมตามธรรมชาติถูกรบกวนดวย
เหตุอ่ืนๆ

1.5.6  หายาก (rare: R)   หมายถึง   สิ่งมีชีวิตที่ชนิดพันธุมีจํานวนประชากรขนาดเล็กซึ่งยัง
มิไดอยูในชั้น endangered หรือ vulnerable ในขณะน้ี แตมีความเสี่ยงที่จะเปน endangered หรือ
vulnerable ได  ชนิดพันธุพวกนี้มักจะอยูในทองที่ที่มีลักษณะจํากัดทางภูมิศาสตร  แพรกระจายเบา
บางหรือเปนชนิดพันธุเฉพาะถิ่น (endemic)

1.5.7 ขอมูลไมเพียงพอ (indeterminate: I) หมายถึง  ลําดับชั้นที่ชนิดพันธุอาจจะจัดไดวา
เปนลําดับที่สูญพันธุ   ใกลสูญพันธุ   มีแนวโนมใกลสูญพันธุหรือหายาก แตขอมูลที่สนับสนุน ยัง
ไมเพียงพอที่จะสรุปไดชัดเจน

(สํานักงานนโยบายและแผนสิ่งแวดลอม, 2539ค; Walter and Gillett, 1998)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 2

ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ

2.1  สถานภาพทรัพยากรชีวภาพ

 การจัดสถานภาพทรัพยากรชีวภาพเปนการจัดลําดับชั้นของสิ่งมีชีวิตทั ้งหมดโดยการศึกษา
สํารวจแหลงที่อยูและปริมาณที่พบในปจจุบัน แลวจําแนกชั้นของสิ่งมีชีวิตนั้นตามเกณฑของ IUCN
Red List (IUCN: International Union for Conservation of Nature and Natural Resources) วามี
สถานะเปนอยางไร เพื่อนําไปใชในการอนุรักษและจัดการทรัพยากรชีวภาพของโลกในปจจุบันและ
อนาคต (กองกานดา ชยามฤต,  2532 ;  สํานักงานนโยบายและแผนสิ่งแวดลอม, 2539 ค)

การประเมินสถานภาพสิ่งมีชีวิตตามเกณฑของ   IUCN  Red  List    สํานักงานนโยบายและ
แผนสิ่งแวดลอม (2539 ค)   ไดจัดแปลและเรียบเรียงจากเอกสารที่ทําขึ้นโดย IUCN Species
Survival Commission (SSC)     สําหรับเปนเอกสารเสนอในการประชุมเพื่อจัดสถานภาพทรัพยากร
ชีวภาพของประเทศไทย ระหวางวันที่ 29 – 30 พฤษภาคม 2539 ณ โรงแรมเซ็นทรัลวงศอมาตย
จังหวัดชลบุรี ซึ่งมีสาระที่สําคัญตางๆ ดังน้ี

2.1.1   การประเมินสถานภาพและความยั่งยืนความหลากหลายทางชีวภาพ
         เกณฑจําแนกชนิดพันธุที่ถูกคุกคาม (threatened species categories) ที่ใชใน  Red

Data Books และ Red Lists เปนเกณฑที่ใชมาเปนเวลาเกือบ 30 ปแลว ถึงแมวามีการปรับเปลี่ยนบาง
ประการ เกณฑดังกลาวนี้ไดรับการยอมรับอยางกวางขวางในระดับนานาชาติ และในปจจุบันไดถูก
นํามาใชอางอิงในเอกสารและบัญชีรายชื่อหลายฉบับ ทั้งที่จัดทําโดย IUCN เอง และเอกสารที่จัดทํา
โดยองคกรของรัฐและเอกชนตาง ๆ เกณฑในการจําแนกชนิดพันธุที่ถูกคุกคาม ประกอบดวยวิธีการ
ในการระบุชนิดพันธุที่มีความเสี่ยงตอการสูญพันธุที่สามารถเขาใจไดงาย เพื่อชวยในการกําหนด
มาตรการดานการอนุรักษและคุมครองชนิดพันธุดังกลาว

        มีความตระหนักวาจําเปนที่จะตองพิจารณาทบทวนเกณฑในการจําแนกชนิดพันธุที่
ถูกคุกคาม ในป ค.ศ. 1984 SSC ไดจัดการประชุม The Road to Extinction เพื่อพิจารณาเรื่องดัง
กลาวนี้อยางละเอียด ตลอดจนทางเลือกตาง ๆ ของระบบการพิจารณาทบทวนเกณฑดังกลาว แตจาก
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การประชุมไมไดสรุปใหมีการพิจารณาทบทวนเกณฑที่วานี้แตอยางใด การพัฒนาเกณฑนี้เริ่มขึ้นอีก
ครั้งในป ค.ศ. 1989 โดยคณะกรรมมาธิการบริหาร (Steering Committee) ของ SSC ไดเรียกรองให
มีการพัฒนาแนวทางใหม ๆ ที่จะใหขอมูลที่มีประโยชนตอการวางแผนการดําเนินงานแกผูที่ดําเนิน
การดานอนุรักษตาง ๆ  การกําหนดเกณฑใหม ในการจําแนกชนิดพันธุที่ถูกคุกคาม มีวัตถุประสงค
โดยทั่วไปเพื่อเปนการเตรียมโครงสรางที่ถูกตองและชัดเจนในการจําแนกชนิดพันธุสิ่งมีชีวิตตาม
ความเสี่ยงตอการสูญพันธุของสิ่งมีชีวิตน้ัน ๆ    เกณฑที่ไดรับการเปลี่ยนแปลงตามคําแนะนําจาก
สมาชิก IUCN   ไดรับการยอมรับโดยคณะมนตรีบริหารของ IUCN      ในเดือนธันวาคม  ค.ศ. 1994
วัตถุประสงคหลักของการจัดเกณฑใหมนี้จะเปนในเชิงปริมาณมากขึ้น โดยใชหลักการทางสถิติมี
การสุมตัวอยางมีตัวเลขท่ีเห็นไดชัดเจน เพื่อใหทราบถึงโอกาสที่ชนิดพันธุเหลานั้นวาจะสูญพันธุ
หรือไม ซึ่งเกณฑที่ใชจะใชในระดับชนิดพันธุหรือต่ํากวาก็ได และชวยในกรณีที่ไมสามารถตัดสิน
ไดวาอยูในสถานภาพใดจะสามารถใชได สําหรับชนิดพันธุที่อาศัยอยูในปา หรือชนิดพันธุที่นําเขา
ไปในปาเทานั้น ไมรวมถึงชนิดพันธุที่อยูในกรงเลี้ยง หรือมีมาตรการอนุรักษอยางอื่น เชน ที่อยูใน
สวนสัตว   ขอมูลที่มีความสําคัญในการใชและการแปลความหมายของสถานภาพที่จําแนก (เชน
ใกลสูญพันธุอยางยิ่ง ใกลสูญพันธุ เปนตน)  ตลอดจนเกณฑหลักและเกณฑยอยที่ใชในการจําแนก
มีดังน้ี
                     2.1.1.1   ระดับและขอบเขตดานอนุกรมวิธาน

เกณฑของ IUCN นี้สามารถใชไดกับสิ่งมีชีวิตทุกระดับอนุกรมวิธานแมแตระดับ
ต่ํากวาชนิดพันธุ คําวา “taxon” ไดถูกใชเพื่อความสะดวก เพื่อใชแทนชนิดพันธุหรือชนิดของสิ่งมี
ชีวิตที่ต่ํากวาระดับชนิดพันธุ รวมถึงชนิดพันธุที่ยังไมไดมีการกําหนดชนิด (described) เกณฑตาง ๆ
ทั้งหมดมีขอบเขตกวางเพียงพอในการจัดทําบัญชีรายชื่อชนิดพันธุที่ เหมาะสมจากโครงสรางทาง
อนุกรมวิธานทั้งหมดยกเวนจุลินทรีย เกณฑดังกลาวอาจนําไปใชในพื้นที่ภูมิศาสตรหรือเขตปก
ครองใด ๆ ก็ได ถึงแมวาในกรณีดังกลาวนี้ การประกาศเปนพเิศษ (special notice) ควรต่ํากวา 11
คะแนน (points) ลงไป   ในการนําเสนอผลจากการใชเกณฑดังกลาว พื้นที่และการจําแนกชนิดพันธุ
ทางอนุกรมวิธาน ที่ถูกพิจารณาควรมีความชัดเจน ขั้นตอนการจําแนกควรนํามาใชเฉพาะกับประชา
กรสิ่งมีชีวิตในถิ่นที่อยูอาศัยตามธรรมชาติ และประชากรของสิ่งมีชีวิตที่ถูกนําไปปลอยในพื้นที่ (ใน
รางแนวทาง IUCN re-introduction หมายความวา “ความพยายามในการสรางประชากรของชนิด
พันธุ เพื่อวัตถุประสงคดานการอนุรักษภายนอกพื้นที่ชนิดพันธุเคยอยู แตภายในถิ่นที่อยูอาศัยและ
พื้นที่นิเวศวิทยาที่เหมาะสม”)
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        2.1.1.2  ลักษณะของสถานภาพสิ่งมีชีวิต
ชนิดพันธุทุกชนิดที่ผนวกอยูในบัญชีรายชื่อใกลสูญพันธุอยางยิ่ง            (critically

endangered)  มีคุณสมบัติอยูในจําพวกใกลสูญพันธุ  (endangered)        และมีแนวโนมใกลสูญพันธุ
(vulnerable) ได และทุกชนิดที่อยูในจําพวกใกลสูญพันธุ (endangered) ก็มีคุณสมบัติอยูในจําพวกมี
แนวโนมใกลสูญพันธุ (vulnerable) ได สิ่งมีชีวิตจําพวกดังกลาวนี้ทั้งหมดรวมเรียกวา “ชนิดพันธุที่
ถูกคุกคาม (threatened)” กลุมชนิดพันธุที่ถูกคุกคามเปนสวนหน่ึงของโครงสรางการแบงกลุมสิ่งมี
ชีวิตทั้งหมด ดังน้ัน จึงเปนไปไดที่จะนําเอาชนิดพันธุที่ถูกคุกคามทั้งหมดไปรวมในจําพวกเดียวกัน
(ภาพที่ 2.1)

      ภาพท่ี 2.1  โครงสรางของเกณฑในการจําแนกทรัพยากรชีวภาพของสิ่งมีชีวิต

       2.1.1.3  บทบาทของเกณฑแตละชนิด
การจัดวาส่ิงมีชีวิตใด ใกลสูญพันธุอยางยิ่ง  ใกลสูญพันธุ หรือมีแนวโนมใกลสูญ

พันธุนั้น มีเกณฑในการจําแนกอยูชุดหนึ่ง  หากสิ่งมีชีวิตใดมีคุณสมบัติภายใตเกณฑใดเกณฑหน่ึงก็
ถือวาชนิดพันธุนั้น จัดอยูในกลุมสิ่งมีชีวิตที่ถูกคุกคามแลว อยางไรก็ตามแตละชนิดพันธุควรไดรับ
การประเมินกับทุกเกณฑที่มีอยู เกณฑตาง ๆ เหลานี้ ไดมาจากการพิจารณาที่เนนในการคนหาปจจัย
กําหนดความเสี่ยงของสิ่งมีชีวิตทั้งหมดตลอดจนวงจรชีวิตที่หลากหลายของสิ่งมีชีวิต ถึงแมวา
เกณฑบางเกณฑไมเหมาะสมสําหรับชนิดพันธุบางประเภท (ชนิดพันธุบางชนิดจะไมมีคุณสมบัติ
พอที่จะเขาเกณฑ ถึงแมวาชนิดพันธุนั้นใกลจะสูญพันธุก็ตาม) แตก็ควรมีเกณฑที่เหมาะสมในการ
ประเมินระดับการถูกคุกคามสําหรับทุกชนิดพันธุ (อ่ืน ๆ ที่ไมใชจุลินทรีย)  สิ่งที่สําคัญประการหนึ่ง
คือการที่เกณฑใดเกณฑหนึ่งนั้นใชได    ก็ไมใชวาทุกเกณฑมีความเหมาะสมและใชไดกับชนิดพันธุ

Extinct (Ex)
Extinct in the Wild (Ex/E,EW)
Critically Endangered (CR)

          (Threatened) Endangered (E,En)
Vulnerable (V,Vu)

          Adequate data Lower Risk(LR)
    Evaluated Data Deficient(DD)

Not Evaluated(NE)
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นั้นทั้งหมด เนื่องจากไมมีทางที่จะทราบวาเกณฑใดเหมาะสมกับชนิดพันธุใดลวงหนาไดอยางแน
ชัด ดังนั้นทุกชนิดพันธุควรไดรับการประเมินโดยใชเกณฑทุกประเภท และควรไดรับการผนวกใน
บัญชีรายชื่อ ตอเมื่อพบวามีคุณสมบัติเหมาะสมในทุกเกณฑ

        2.1.1.4  สมมุติฐานของเกณฑในเชิงปริมาณ
จํานวนคาที่นําเสนอในเกณฑตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับกลุมชนิดพันธุที่ถูกคุกคามได

ถูกพัฒนามาจากการปรึกษาหารืออยางกวาง ๆ และถูกกําหนดข้ึนในระดับท่ีไดรับการยอมรับโดย
ทั่วไปวาเหมาะสม ถึงแมวาจะยังไมมีการพิสูจนอยางเปนทางการวาคาดังกลาวมีจริง ระดับของ
เกณฑตาง ๆ ในการจําแนกสถานภาพไดถูกกําหนดขึ้นโดยอิสระ แตใชมาตรฐานเดียวกันในการ
กําหนด ไดมีการหาความสม่ําเสมอระหวางเกณฑตาง ๆ อยางกวาง ๆ แตทวาชนิดพันธุไมจําเปน
ตองมีคุณสมบัติเพียงพอสําหรับทุกเกณฑ ในกลุมสถานภาพหนึ่ง การมีคุณสมบัติเพียงพอสําหรับ
เกณฑใด ๆ ก็เหมาะสมแกการผนวกเขาบัญชีรายชื่อกลุมนั้นแลว

       2.1.1.5  นัยสําคัญในการจัดทําบัญชีรายชื่อ
ชนิดพันธุที่ถูกจัดอยูในกลุมไมไดรับการประเมิน (not evaluated) และขอมูลไม

เพียงพอ (data deficient) หมายความวาชนิดพันธุนั้นยังไมไดรับการประเมินความเสี่ยงตอการสูญ
พันธุ และหากวาชนิดพันธุดังกลาวไดรับการประเมินแลว ชนิดพันธุนั้นก็ไมควรที่จะไดรับการ
พิจารณาวาเปนชนิดพันธุที่ไมถูกคุกคาม และโดยเฉพาะอยางยิ่งในกลุมขอมูลไมเพียงพอ ควรท่ีจะ
ใหการคุมครองในระดับเดียวกับชนิดพันธุที่ถูกคุกคามอยางนอยก็จนกวาสถานภาพของชนิดพันธุ
น้ันจะไดรับการประเมิน การสูญพันธุไดถูกสมมติในที่นี้วาเปนขบวนการที่เกิดขึ้นตามโอกาส ดัง
นั้นชนิดพันธุในกลุมที่มีความเสี่ยงตอการสูญพันธุสูง หมายถึงการคาดหมายวาชนิดพันธุนั้นมี
โอกาสสูญพันธุสูงมากขึ้นตามไปดวย และในชวงเวลาหนึ่งชนิดพันธุที่อยูในบัญชีรายชื่อกลุมที่มี
ความเสี่ยงมากกวาก็จะมีโอกาสที่จะสูญพันธุไดมากกวาชนิดพันธุที่อยูในกลุมที่มีความเสี่ยงต่ํา (เม่ือ
ไมไดมีการอนุรักษที่มีประสิทธิภาพ) แตทวาการที่ชนิดพันธุบางชนิดที่อยูในกลุมที่มีความเสี่ยงสูง
แตไมสูญพันธุก็ไมไดหมายความวาการประเมินสถานภาพของชนิดพันธุ ในขั้นตนน้ันผิดพลาด

       2.1.1.6  คุณภาพของขอมูลและความสําคัญของการวินิจฉัยและการคาดการณ
ถึงแมวาจะกําหนดเกณฑโดยใชจํานวนหรือปริมาณของชนิดพันธุเปนหลัก การ

ขาดขอมูลที่มีคุณภาพสูง ก็ไมควรที่จะเปนอุปสรรคตอความพยายามในการใชเกณฑ เนื่องจากวิธี
การในเกณฑดังกลาวนี้ ประกอบไปดวยการประมาณ การวินิจฉัย และการคาดการณ ซึ่งไดรับการ
ยอมรับอยางกวางขวาง การวินิจฉัย และการคาดการณอาจอยูบนพื้นฐานของการคาดคะเนความ
เสี่ยงในปจจุบัน หรือศักยภาพของความเสี่ยงในอนาคต (รวมถึงอัตราการเปลี่ยนแปลง) หรือตัวแปร
ที่เกี่ยวของกับการแพรกระจายและจํานวนประชากร (รวมถึงความสัมพันธกับชนิดพันธุอื่น)    หาก
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ความเสี่ยงและตัวแปรเหลานี้ไดรับการสนับสนุนจากขอมูลอยางสมเหตุสมผล รูปแบบ (pattern) ที่
ไดจากการคาดคะเนหรือวินิจฉัยไมวาจะในอดีตที่ผานมา ปจจุบัน หรืออนาคตอันใกลควรอยูบนพื้น
ฐานของตัวแปรท่ีเก่ียวของ และตัวแปรเหลานี้อาจไดรับการอธิบายโดยละเอียด

ในกรณีที่มีความเสี่ยงตอการสูญพันธุนอย แตผลกระทบที่เกิดขึ้นจะมีความรุนแรง
ควรที่จะมีการระบุถึงความเสี่ยงโดยใชเกณฑบางประการ เชน มีการกระจายตํ่า อาศัยอยูนอยแหง
ภัยคุกคามบางประเภทควรที่จะไดรับการระบุเสียแตเนิ่น ๆ และกําหนดกิจกรรมที่เหมาะสมในการ
ปองกันการคุกคามนี้ เนื่องจากผลกระทบที่เกิดขึ้นจากภัยคุกคามนั้น เกือบจะไมมีทางแกไขได
(irreversible) อาทิเชน โรค  การบุกรุกของสิ่งมีชีวิตอ่ืน  การผสมขามพันธุ

       2.1.1.7  ความไมแนนอน
พิจารณา จํานวน แนวโนม และการกระจายของชนิดพันธุ โดยคํานึงถึงความไม

แนนอน (uncertainty) ทางสถิติและความไมแนนอนอื่น ๆ ดวย นอยคร้ังที่ขอมูลจะครอบคลุม
ประชากรทั้งหมดของชนิดพันธุ จึงเปนการเหมาะสมที่จะใชขอมูลที่มีอยูในการวินิจฉัยสถานภาพ
โดยรวมของชนิดพนัธุอยางรอบคอบ ในกรณีที่มีความผันแปรในการประมาณสูง ควรนําหลักการ
“ปลอดภัยไวกอน” (pre-cautionary principle) มาใชและใชการประมาณ (อยางเชื่อถือได) ที่กําหนด
ใหสิ่งมีชีวิตเปนชนิดพันธุในกลุมที่มีความเสี่ยงสูงที่สุดเทาที่เปนไปได

เมื่อมีขอมูลไมเพียงพอที่จะกําหนดกลุมของชนิดพันธุ (รวมถึงกลุมชนิดพันธุที่มี
ความเสี่ยงต่ํา) อาจรวมเขาไวในกลุม “ขอมูลไมเพียงพอ” (data deficient) แตทวาสิ่งสําคัญที่จะตอง
ตระหนักก็คือกลุม “ขอมูลไมเพียงพอ” น้ี หมายความวามีขอมูลไมเพียงพอในการกําหนดระดับของ
ภัยคุกคามตอสถานภาพของชนิดพันธุและไมจําเปนวาชนิดพันธุนั้น ไมเปนท่ีรูจักแพรหลาย ใน
กรณีที่มีหลักฐานของภัยคุกคามตอชนิดพันธุหนึ่ง เชน ความเสื่อมโทรมของถิ่นที่อยูอาศัยที่มีอยู
แหงเดียว ถือเปนสิ่งที่สําคัญที่จะตองพยายามผนวกชนิดพันธุนั้นเขาในบัญชีชนิดพันธุที่ถูกคุกคาม
ในระดับใดระดับหนึ่ง ถึงแมวาจะมีขอมูลสถานภาพทางชีวภาพของชนิดพันธุอยูเพียงเล็กนอยก็ตาม
 กลุม “ขอมูลไมเพียงพอ”  ไมใชกลุมชนิดพันธุที่มีความเสี่ยง แตเปนกลุมที่ชี้ใหเห็นถึงความจําเปน
ในการเสาะหาขอมูล เพิ่มเติมเกี่ยวกับชนิดพันธุเพื่อใหสามารถกําหนดกลุมที่เหมาะสมไดตอไป

       2.1.1.8  การดําเนินการดานอนุรักษในการจัดกลุมสถานภาพ
เกณฑในการจําแนกชนิดพันธุที่ถูกคุกคาม จะใชกับชนิดพันธุที่ไดรับการคุมครอง

จากกิจกรรมดานอนุรักษในทุกระดับ ในกรณีที่การดําเนินงานดานการอนุรักษเปนสิ่งเดียวที่ทําให
ชนิดพันธุไมถูกจัดอยูในกลุมชนิดพันธุที่ถูกคุกคาม             ก็ควรผนวกชนิดพันธุดังกลาวไวในกลุม
“ขึ้นอยูกับการอนุรักษ” (conservation dependent) ทั้งนี้เพื่อแสดงวาชนิดพันธุนั้น ตองการกจิกรรม
ดานการอนุรักษถึงแมวาจะไมไดอยูในกลุมชนิดพันธุที่ถูกคุกคามก็ตาม
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       2.1.1.9  การจัดทําเอกสาร
บัญชีรายการชนิดพันธุทั้งหมดรวมถึงการจัดแบงกลุมจากเกณฑดังกลาว ควรระบุ

ถึงเกณฑหลักและเกณฑยอยทั้งหมดที่ใช บัญชีรายการจะไมไดรับการยอมรับ หากไมมีการระบุ
เกณฑที่ใชอยางนอย 1 เกณฑ หากมีการใชเกณฑหลักและเกณฑยอยมากกวา 1 เกณฑ ทุกเกณฑควร
ที่จะระบุในเอกสาร แตทวาการไมระบุเกณฑไมจําเปนจะตองหมายความวาไมไดมีการใชเกณฑใด
เลย ดังนั้นหากการประเมินซ้ําแสดงใหเห็นวาเอกสารบัญชีรายชื่อไมไดเปนไปตามเกณฑแลว ไม
ควรที่จะสงผลใหเกิดการ down-listing ทันที ชนิดพันธุควรที่จะไดรับการประเมินซ้ําโดยใชเกณฑ
ทุกเกณฑ เพื่อชี้ใหเห็นถึงสถานภาพของชนิดพันธุนั้น ๆ ตัวแปรที่ใชประกอบการวินิจฉัย และการ
คาดการณ ควรท่ีจะไดรับการบันทึกโดยผูทําการประเมิน แมวาจะไมสามารถระบุในบัญชีรายชื่อที่
จัดพิมพขึ้นก็ตาม

       2.1.1.10  ภัยคุกคามและความสําคัญกอนหลัง
ประเภทของภัยคุกคามไมไดเปนสิ่งกําหนดความสําคัญกอนหลังของกิจกรรมดาน

การอนุรักษ ประเภทของภัยคุกคามเปนเพียงการวิเคราะหความเปนไปไดของการสูญพันธุภายใต
สถานการณปจจุบันในขณะที่ระบบในการประเมินกิจกรรมที่มีความสําคัญกอนหลังจะรวมถึงตัว
แปรตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับกิจกรรมดานการอนุรักษ เชน คาใชจาย โครงสรางการทํางาน โอกาสใน
การประสบความสําเร็จ และอาจรวมถึงความพิเศษทางอนุกรมวิธานของชนิดพันธุตาง ๆ ดวย

       2.1.1.11  การใชในระดับภมิูภาค
เกณฑน้ีมีความเหมาะสมที่จะใชกับชนิดพันธุทั้งหมดในระดับโลกมากกวาชนิด

พันธุในระดับชาติหรือภูมิภาค การจัดกลุมชนิดพันธุที่ถูกคุกคามในระดับภูมิภาค และระดับประเทศ
ควรใชกับขอมูลหลัก 2 ประเภท คือ ขอมูลสถานภาพในระดับโลกของชนิดพันธุ และขอมูลสัดสวน
ของจํานวนประชากรของชนิดพันธุที่อยูในพื้นที่ของภูมิภาคหรือประเทศ เทียบกับจํานวนประชากร
ชนิดพันธุในระดับโลก แตทวาหากใชเกณฑในระดับภูมิภาคหรือระดับประเทศแลว จําเปนตอง
คํานึงวา สําหรับชนิดพันธุชนิดเดียวกันแลว ภัยคุกคามระดับโลกอาจตางจากในระดับภูมิภาคหรือ
ระดับชาติ ตัวอยางเชน ชนิดพันธุที่อยูในกลุมที่มีแนวโนมใกลสูญพันธุ ตามการลดลงของจํานวน
ประชากร หรือถิ่นที่อยูอาศัยของชนิดพันธุในระดับโลก แตอาจจะมีความเสี่ยงต่ําในบางภูมิภาคที่มี
ประชากรคงที่ ในทางกลับกันชนิดพันธุที่อยูในกลุมที่มีความเสี่ยงต่ําในระดับโลกอาจอยูในกลุม
ใกลสูญพันธุอยางยิ่ง ในบางภูมิภาคที่มีจํานวนประชากรต่ําหรือลดลง ขณะนี้ IUCN กําลังอยูใน
ระหวางการพัฒนาแนวทางสําหรับ Red List ในระดับประเทศ

       2.1.1.12  การประเมินซ้ํา
การประเมินชนิดพันธุตามเกณฑ ควรกระทําตอเนื่องเปนระยะ ๆ    อยางเหมาะสม



12

การประเมินนี้เปนสิ่งที่สําคัญ โดยเฉพาะอยางยิ่งสําหรับชนิดพันธุในจําพวกใกลถูกคุกคาม (near
threatened) หรือ ขึ้นอยูกับการอนุรักษ (conservation dependent) และสําหรับชนิดพันธุที่ถูกคุกคาม
ซึ่งเห็นไดชัดและคาดวาสถานภาพเริ่มเสื่อมโทรมลง

       2.1.1.13  การโยกยายระหวางกลุม
มีกฎที่ควบคุมการเคลื่อนยายชนิดพันธุระหวางกลุม กฎดังกลาวไดแก  (1) ชนิด

พันธุสามารถที่จะเคลื่อนยายจากกลุมชนิดพันธุที่มีความเสี่ยงสูงไปยังกลุมที่มีความเสี่ยงต่ํา หาก
ชนิดพันธุไมสามารถเขาหลักเกณฑของกลุมที่มีความเสี่ยงสูงไดในระยะเวลา 5 ป  (2) หากการ
จําแนกเดิมน้ันผิดพลาด ชนิดพันธุสามารถยายไปยังกลุมที่เหมาะสมหรืออาจยกเลิกจากการเปน
ชนิดพันธุที่ถูกคุกคามไดทันที  (3) โยกยายจากกลุมที่มีความเสี่ยงต่ําไปยังกลุมความเสี่ยงสูงสามารถ
กระทําไดโดยทันที

       2.1.1.14  ปญหาของขนาด
การจําแนกตามขนาดทางภูมิศาสตรหรือรูปแบบของการอาศัยในถิ่นที่อยูอาศัยเปน

สิ่งที่มีความยุงยาก เนื่องจากเมื่อพื้นที่มีขนาดใหญมีความละเอียดมากและการกระจายของชนิดพันธุ
ที่มีมากเทาใด พื้นที่ที่จะพบชนิดพันธุอาศัยอยูก็จะนอยลงเทานั้น แตการกําหนดขนาดและความ
ละเอียดในระดับสูงนั้น จะแสดงใหเห็นถึงพื้นที่ที่ชนิดพันธุยังไมไดรับการบันทึกเพิ่มมากขึ้น ดัง
น้ัน จึงเปนไปไมไดที่จะกําหนดกฎที่เขมงวดที่ใชไดทั่วไป ในการกําหนดพื้นที่ของชนิดพันธุหรือ
ถิ่นที่อยูอาศัยขนาดที่เหมาะสมที่สุดจะขึ้นอยูกับชนิดพันธุและความสมบูรณของขอมูลการแพร
กระจายของชนิดพันธุ แตทวาขอบเขตของเกณฑบางประเภท เชน ใกลสูญพันธุอยางยิ่ง
(critically endangered) จําเปนตองอาศัยการกําหนดพื้นที่ที่ละเอียด

2.1.2   ความหมายของคําหรือขอความที่เกี่ยวของกับการประเมิน
       2.1.2.1  ประชากร (population)

ประชากร หมายถึง จํานวนทั้งหมดที่มีอยูของชนิดพันธุ (the total number of
individuals of taxon) ซึ่งในเบื้องตน จะมีความแตกตางระหวางรูปแบบแตละชีวิต (life-form)
จํานวนประชากรของชนิดพันธุน้ัน   จึงไดถูกกําหนดวาเปนจํานวนท่ีเปนวัยเจริญพันธุ        (mature
individual) เทาน้ัน ในกรณีที่ชนิดพันธุตองพึ่งชนิดพันธุอื่นในบางสวนหรือทั้งหมดของวงจรชีวิต
ควรใชคาทางชีวภาพที่เหมาะสมของชนิดพันธุที่ถูกพึ่งพา

       2.1.2.2  กลุมยอยของประชากร (sub-populations)
กลุมยอยของประชากร หมายถึง ประชากรในแตละเขตภูมิศาสตรหรือกลุมที่แตก

ตางกันในประชากรซึ่งมีการแลกเปลี่ยนระหวางกลุมเพียงเล็กนอย
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                     2.1.2.3  วัยเจริญพันธุ (mature individuals)
จํานวนของวัยเจริญพันธุ หมายถึง จํานวนตัวท่ีทราบ ที่คาดวา หรือที่ลงความเห็น

ไดวามีความพรอมในการสืบพันธุ ในการประมาณควรคํานึงถึงประเด็นตอไปน้ี คือ
1 ประชากรของชนิดพันธุที่ขึ้นอยูกับการแปรเปลี่ยนทางธรรมชาติ ควรใช

จํานวนวัยเจริญพันธุจํานวนตํ่าที่สุด
2 วิธีการนี้ใชในการนับจํานวนประชากรที่มีความพรอมในการสืบพันธุและควร

ยกเวนตัว (individual) ที่ไมสามารถสืบพันธุตามธรรมชาติได
3   ในกรณีที่มีสัดสวนของประชากรที่สามารถสืบพันธุ โดยอาศัยเพศ (breeding)

หรือ ตัวเต็มวัย (adult) ผิดไป เปนสิ่งที่เหมาะสมที่จะใชการประมาณขั้นต่ํา โดยคํานึงถึงสัดสวนดัง
กลาว เชน ประมาณจํานวนประชากรที่มีประสิทธิภาพในการสืบพันธุ

4    สําหรับการสืบพันธุใน clone ควรนับแยกเปนแตละตัว ยกเวนวาสวนดังกลาว
ไมสามารถอยูไดโดยลําพัง (เชน ปะการัง)

5 ในกรณีที่ชนิดพันธุซึ่งสูญเสียจํานวนตัวที่จะเขาสูวัยเจริญพันธุบางสวนหรือท้ัง
หมดในบางชวงของวงจรชีวิต การประมาณควรกระทําในเวลาที่เหมาะสม เพื่อที่จะสามารถบอกถึง
จํานวนตัวที่อยูในวัยเจริญพันธุและพรอมสําหรับการขยายพันธุได

       2.1.2.4  รุน (generation)
รุนอาจจะวัดไดจากอายุโดยเฉล่ียของพอ/แมพันธุ (parent) ในประชากร ซึ่งจะมีคา

สูงกวาอายุในการขยายพันธุครั้งแรก ยกเวนวาชนิดพันธุนั้นจะขยายพันธุเพียงครั้งเดียว
       2.1.2.5  การลดลงอยางตอเนื่อง (continuing decline)

การลดลงอยางตอเนื่อง คือ การลดลงที่เริ่มเกิดขึ้น กําลังเกิดขึ้น หรือ คาดวาจะเกิด
ขึ้นโดยไมทราบสาเหตุหรือไมสามารถควบคุมสาเหตุไดเพียงพอ ดังน้ัน จึงจะเกิดข้ึนตอไปเวนแต
จะมีการดําเนินมาตรการแกไข แตการเปลี่ยนแปลงตามธรรมชาติ (natural fluctuation) โดยปกติจะ
ไมนับเปนการลดลงอยางตอเนื่อง แตการลดลงท่ีเห็นได (observed decline) ไมควรที่จะพิจารณาวา
เปนสวนหน่ึงของการเปลี่ยนแปลงตามธรรมชาติ เวนแตจะมีหลักฐานยืนยัน

       2.1.2.6  การลดจํานวน (reduction)
การลดจํานวน คือ การลดจํานวนตัวซึ่งอยูในวัยเจริญพันธุอยางนอยในปริมาณ

(รอยละ) ที่กําหนดในชวงเวลาหนึ่ง ถึงแมวาการลดจํานวนจะไมตอเนื่องก็ตาม การลดจํานวนไม
ควรถือวาเปนสวนหน่ึงของการเปล่ียนแปลงตามธรรมชาติเวนแตจะมีหลักฐานยืนยันที่ดี แนวโนม
ของการลดลงที่เปนสวนหนึ่งของการเปลี่ยนแปลงตามธรรมชาติโดยปกติ จะไมนับวาเปนการลด
จํานวน
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       2.1.2.7  การเปล่ียนแปลงอยางรุนแรง (extreme fluctuations)
 การเปลี่ยนแปลงอยางรุนแรงเกิดขึ้นเมื่อขนาดของประชากร หรือ พ้ืนท่ีการแพร

กระจายของประชากรแตกตางกันมาก ซ่ึงเกิดข้ึนอยางรวดเร็วและบอยคร้ัง โดยทั่วไป จะเปนการ
เปลี่ยนแปลงที่มากกวา 1 เทา (เชน ลดลง/เพิ่มขึ้น 10 เทา)

       2.1.2.8  การแตกกระจัดกระจายอยางมาก (severely fragmented)
การแตกกระจัดกระจายอยางมาก หมายถึง สภาพที่มีความเสี่ยงตอการสูญพันธุเพิ่ม

ขึ้น ซึ่งเปนผลมาจากการที่ประชากรสวนใหญของชนิดพันธุอยูในกลุมยอยของประชากร (sub-
population) ที่เล็กและแยกจากกัน ซึ่งกลุมยอยของประชากรเหลานี้อาจสูญพันธุและมีโอกาสนอยที่
จะกลับมารวมตัวกัน (recolonisation)

       2.1.2.9  ขอบเขตของการแพรกระจาย (extent of occurrence)
ขอบเขตของการแพรกระจาย คือ พื้นที่ที่อยูภายในเสนที่ลากรอบตําแหนงที่อยูทั้ง

หมดของชนิดพันธุหน่ึงๆ ที่ปรากฏในปจจุบัน (ไมรวมกรณีที่พลัดถิ่นเขามา) การวัดนี้ไมรวมความ
ไมตอเน่ือง หรือไมเชื่อมตอกันในการกระจายของชนิดพันธุทั้งหมด (เชน พื้นที่ขนาดใหญของถิ่นที่
อยูอาศัยที่ไมเหมาะสมอยางเห็นไดชัด) สามารถวัดขอบเขตการกระจายจากขนาดพื้นที่ต่ําสุด
(minimum convex polygon) หรือ polygon ที่เล็กที่สุดซึ่งมีมุมต่ํากวา 180 องศา และประกอบดวย
ตําแหนงที่ปรากฏอยูของชนิดพันธุทั้งหมด

       2.1.2.10  พื้นที่ของการแพรกระจาย (area of occupancy)
พื้นที่ของการแพรกระจาย หมายถึง พื้นที่ภายในขอบเขตของการแพรกระจาย ซึ่งมี

ชนิดพันธุอยู ยกเวนชนิดพันธุจําพวกที่มีถิ่นที่อยูอาศัยไมแนนอน พื้นที่ของการแพรกระจายนี้ เปน
สิ่งที่แสดงใหเห็นวาชนิดพันธุโดยปกติจะไมอาศัยอยูในทุกสวนของพื้นที่ของขอบเขตการแพร
กระจาย  เพราะพื้นที่บางสวนอาจจะเปนถิ่นที่อยูอาศัยที่ไมเหมาะสม พ้ืนท่ีของการแพรกระจาย คือ
พื้นที่ที่เล็กที่สุดที่มีปจจัยเพียงพอตอการอยูรอดในทุกระยะของวงจรชีวิตของชนิดพันธุ (เชน พื้นที่
ทํารัง โยกยายถิ่นฐาน) ขนาดพ้ืนท่ีของการแพรกระจาย ขึ้นอยูกับมาตราสวนที่ใชวัด ซึ่งควรกําหนด
ใหเหมาะสมกับลักษณะทางชีวภาพของชนิดพันธุ โดยใชหนวยเปนตารางกิโลเมตร ดังน้ัน
เพื่อหลีกเลี่ยงความผิดพลาดในการจําแนกพื้นที่ดังกลาว ควรกําหนดพ้ืนท่ีวัดเปนตารางส่ีเหล่ียม
(grid squares) ขนาดเล็กพอสมควร (ภาพที่ 2.2)
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    ภาพท่ี 2.2     ความแตกตางระหวาง  ขอบเขตของการแพรกระจายและพื้นที่ของการแพร
           กระจาย  ของ 2 ตัวอยาง (a) แสดงการกระจายทีท่ราบขอมูลแลว ที่กลาวถึง
           หรือในขอบเขตการศึกษา (b) แสดงใหเห็นถึงขอบเขตของการแพรกระจาย
           ซึ่งคือพื้นที่ที่วัดไดภายในขอบเขตดังกลาว      (c) แสดงใหเห็นถึงพื้นที่ของ
           การแพรกระจายซึ่งวัดไดจากผลรวมของชองที่มีสิ่งมีชีวิต (จุด)  อยูทั้งหมด

       2.1.2.11  ตําแหนง (location)
ตําแหนง หมายถึง พื้นที่ทางภูมิศาสตรหรือนิเวศวิทยาที่เดนชัด ซ่ึงเหตุการณ

(event) ใดเหตุการณหน่ึง (เชน มลภาวะ) กอใหเกิดผลกระทบตอประชากรชนิดพันธุทั้งหมดที่มีอยู
ตําแหนงโดยท่ัวไปเปนสวนเล็ก ๆ ของขอบเขตของการแพรกระจายท้ังหมดของชนิดพันธุและ
ประกอบดวยบางสวนหรือทั้งหมด (แตไมเสมอไป) ณ กลุมยอยของประชากรชนิดพันธุ

       2.1.2.12  การวิเคราะหเชิงปริมาณ (quantitative analysis)
การวิเคราะหเชิงปริมาณ ในที่นี้หมายถึง เทคนิคในการวิเคราะหประชากรที่

สามารถมีชีวิตอยูไดตอไป (population viability analysis - PVA) หรือการวิเคราะหเชิงปริมาณ
ประเภทอ่ืนๆ ที่ใชในการประมาณโอกาสที่จะเกิดการสูญพันธุของชนิดพันธุ หรือประชากรบนพ้ืน
ฐานของวงจรชีวิตทีท่ราบ และทางเลือกของการจัดการโดยเฉพาะ/ไมมีการจัดการ การนําเสนอผล
จากการวิเคราะหซึ่งสมการและขอมูลควรมีความชัดเจน
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2.1.3  ลําดับชั้นสถานภาพของสิ่งมีชีวิต
       2.1.3.1  สูญพันธุ (extinct -Ex)

ชนิดพันธุใดจะสูญพันธุ ก็ตอเมื่อประชากรตัวสุดทายของชนิดพันธุนั้นไดตายไป
อยางไมมีขอสงสัย (no reasonable doubt)

       2.1.3.2 สูญพันธุในธรรมชาติ (extinct in the wild - Ew)
บางชนิดสูญพันธุในธรรมชาติแตยังมีประชากรมีชีวิตอยูรอด ในพื้นที่เพาะปลูก

หรือเพาะเลี้ยง สถานที่รักษาพันธุสัตว เชน สวนสัตวหรือในพื้นที่นอกถิ่นที่อยูอาศัยเดิมอยางสิ้นเชิง
ชนิดพันธุใดไดรับการพิจารณาวาสูญพันธุในธรรมชาติ ตอเมื่อไดมีการสํารวจถิ่นที่อยูอาศัยของ
ชนิดพันธุทั่วทั้งพื้นที่ถิ่นที่อยูอาศัยที่เคยพบทั้งหมดในระยะเวลาที่เหมาะสมทุกฤดูกาล ทุกป แตไม
พบชนิดพันธุนั้นแมแตตัวเดียว การสํารวจควรจะมีขึ้นในระยะเวลาที่เหมาะสมกับวงจรชีวิตและ
ลักษณะของชนิดพันธุนั้น

       2.1.3.3  ใกลสูญพันธุอยางย่ิง (critically endangered -CE)
ชนิดพันธุใดจะอยูในกลุมใกลสูญพันธุอยางยิ่ง ตอเมื่อประสบกับความเสี่ยงตอการ

สูญพันธุในธรรมชาติที่สูงมากในอนาคตอันใกลดังกําหนดในเกณฑใดเกณฑหนึ่ง
       2.1.3.4  ใกลสูญพันธุ (endangered -EN)

ชนิดพันธุใดจะอยูในกลุมใกลสูญพันธุ ตอเมื่อชนิดพันธุไมไดอยูในกลุมใกลสูญ
พันธุอยางยิ่ง  แตประสบความเสี่ยงตอการสูญพันธุในธรรมชาติในอนาคตในระยะอันใกล ดัง
กําหนดในเกณฑใดเกณฑหนึ่ง

       2.1.3.5  มีแนวโนมใกลสูญพันธุ (vulnerable -VU)
ชนิดพันธุใดจะอยูในกลุมมีแนวโนมใกลสูญพันธุ  ตอเมื่อไมเขาพวกใกลสูญพันธุ

อยางยิ่ง และใกลสูญพันธุ  แตประสบความเสี่ยงตอการสูญพันธุในธรรมชาติในอนาคตในระยะ
กลาง ดังกําหนดในเกณฑใดเกณฑหนึ่ง

       2.1.3.6  มีความเสี่ยงนอย (lower risk -LR)
ชนิดพันธุใดจะอยูในกลุมที่มีความเสี่ยงนอย ตอเม่ือไดรับการประเมินสถานภาพ

แลวไมสามารถตอบสนองเกณฑใดๆ ของจําพวกใกลสูญพันธุอยางยิ่ง ใกลสูญพันธุ หรือมีแนวโนม
ใกลสูญพันธุไดชนิดพันธุที่อยูในกลุมนี้ สามารถแบงออกเปนกลุมยอยได 3 กลุม คือ

1    กลุมที่ขึ้นอยูกับการอนุรักษ   (conservation dependent -CD)      หมายถึง  กลุม
ของชนิดพันธุ ที่เปนเปาหมายของโครงการอนุรักษชนิดพันธุ หรือถิ่นที่อยูอาศัยที่มีความเปนพิเศษ
ชนิดพันธุนี้จะไมมีคุณสมบัติเปนชนิดพันธุที่ถูกคุกคามภายในระยะเวลา 5 ป
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2     กลุมที่ใกลถูกคุกคาม  (near threatened -NT)     หมายถึง   ชนิดพันธุที่ไมมีคุณ
 สมบัติเขาอยูในกลุม “ขึ้นอยูกับการอนุรักษ” แตใกลที่จะมีคุณสมบัติอยูในกลุมเขาอยูในจําพวกมี
แนวโนมที่จะสูญพันธุ

3 กลุมที่เปนที่กังวลนอยที่สุด (least concern -LC)  หมายถึง  ชนิดพันธุที่ไมมี
คุณสมบัติอยูในกลุม “ขึ้นอยูกับการอนุรักษ” และ “ใกลถูกคุกคาม”

       2.1.3.7  ขอมูลไมเพียงพอ (data deficient -DD)
ชนิดพันธุที่จะจัดอยูในกลุมขอมูลไมเพียงพอ เปนชนิดพันธุที่มีขอมูลไมเพียงพอที่

จะวิเคราะหถึงความเสี่ยงตอการสูญพันธุโดยตรง หรือโดยออม แมจะมีพื้นฐานความรูในสถานภาพ
ของประชากรและการกระจายของชนิดพันธุอยูบาง และชนิดพันธุในกลุมนี้อาจจะไดรับการศึกษา
และเปนที่รูจักทางชีววิทยาเปนอยางดี แตไมมีขอมูลที่เหมาะสมเกี่ยวกับปริมาณและการกระจาย
เพียงพอ กลุม “ขอมูลไมเพียงพอ” จึงไมใชกลุมชนิดพันธุที่ถูกคุกคาม หรือมีความเส่ียงนอย การจัด
ชนิดพันธุเขาในกลุมนี้ แสดงใหเห็นวามีความจําเปนในการจัดหาขอมูลความรูเพิ่มเติมจากการวิจัย
ในอนาคต ซึ่งทําใหสามารถจําแนกชนิดพันธุในกลุมที่ถูกคุกคามที่เหมาะสม การใชขอมูลที่มีอยูใน
ทางบวกเปนสิ่งสําคัญ โดยในหลายกรณีควรมีความระมัดระวังในการเลือกระหวางกลุมขอมูลไม
เพียงพอ กับกลุมที่อยูในสถานภาพถูกคุกคาม หากชนิดพันธุมีการกําหนดขอบเขตความสัมพันธกับ
สภาพแวดลอม (relatively cercumscribed) ความนาจะเปนไปไดและระยะเวลาที่พิจารณาซอนทับ
กับการบันทึกประชากรครั้งสุดทายพอสมควร จะทําใหชนิดพันธุนั้นๆ จัดอยูในสถานภาพถูก
คุกคามได

       2.1.3.8  ไมไดรับการประเมิน (not evaluated -NE)
ชนิดพันธุใดจะอยูในกลุมไมไดรับการประเมิน ตอเมื่อชนิดพันธุนั้นไมไดัรับการ

วิเคราะหดวยเกณฑตางๆ

2.1.4  เกณฑสําหรับการพิจารณาชนิดพันธุที่ใกลสูญพันธุอยางยิ่ง  ใกลสูญพันธุ และการ
มีแนวโนมใกลสูญพันธุ
2.1.4.1  ใกลสูญพันธุอยางย่ิง (critically endangered -CR)

ชนิดพันธุใดจะถูกจัดอยูในกลุมใกลสูญพันธุอยางยิ่ง  (critically endangered)         ตอเมื่อ
ประสบกับความเสี่ยงตอการสูญพันธุในธรรมชาติในอนาคตอันสั้น ดังกําหนดในเกณฑดังตอไปน้ี

1  มีการลดลงของประชากรในรูปแบบดังตอไปนี้
1.1  การลดจํานวนที่ไดจากการสังเกต การประมาณ   หรือวินิจฉัยหรือเปนที่
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สงสัยวาลดจํานวนลงในชวงเวลาอยางนอย 80 % ของชวงเวลา 10 ปท่ีผานมาหรือ 3 รุน
(generations) แลวแตวาชวงระยะเวลาใดจะยาวกวากัน โดยใชวิธี
 (1)  การสงัเกตการณโดยตรง

        (2)  ดัชนีความชุกชุม (index of abundance) ที่เหมาะสมสําหรับชนิดพันธุ
(3)  การลดลงของพื้นที่ที่อยูอาศัย ขอบเขตการแพรกระจาย และคุณภาพ
       ของถิ่นที่อยูอาศัย
(4)   ศักยภาพการใชประโยชนหรือการใชประโยชนที่แทจริง
(5) ผลกระทบของชนิดพันธุที่นําเขามาผสมขามพันธุ (hybridization)
           โรค มลพิษ คูแขงขัน (competitor) หรือ ปรสิต

1.2  การถูกคาดการณวาจะลดลงอยางนอย 80 % ในระยะเวลา 10 ปหรือ 3 รุน
แลวแตวาชวงระยะเวลาใดยาวกวากัน ตามวิธีการ (2) ถึง (5)  ดังกลาวขางตน

2   ขอบเขตการแพรกระจาย (extent of occurrence)   โดยประมาณนอยกวา     100
ตารางกิโลเมตรหรือพื้นที่ของการแพรกระจาย (area of occupancy)โดยประมาณนอยกวา 10 ตาราง
กิโลเมตร และมีลักษณะอยางนอยดังตอไปน้ี

2.1   ประชากรกระจัดกระจายอยางมากในที่อยูอาศัยตามธรรมชาติ หรืออาศัย
อยูในตําแหนงที่อยูอาศัยเดียว

2.2  มีการลดลงอยางตอเนื่องทั้งที่สังเกต, วินิจฉยั, คาดการณไดในสิ่งตอไปน้ี
        (1)  ขอบเขตการแพรกระจาย (extent of occurrence)

 (2)  พื้นที่การแพรกระจาย (area of occupancy)
 (3)  พื้นที่ ขอบเขต และ/หรือคุณภาพของถิ่นที่อยูอาศัย
 (4)  จํานวนของตําแหนงที่อยูอาศัย หรือกลุมยอยของประชากร
 (5)  จํานวนประชากรของวัยเจริญพันธุ
2.3  มีการเปลี่ยนแปลงอยางรุนแรง (extreme fluctuation) ในสิ่งตอไปนี้

(1) ขอบเขตการแพรกระจาย
(2)  พื้นที่การแพรกระจาย

 (3)  จํานวนของตําแหนงที่อยูอาศัยหรือกลุมยอยของประชากร
 (4)  จํานวนประชากรที่อยูในวัยเจริญพันธุ

3   จํานวนประชากรในวัยเจริญพันธุโดยประมาณนอยกวา 250 ตัวและขอใด
ขอหน่ึงตอไปน้ี
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3.1  มีการลดลงอยางตอเนื่องโดยประมาณอยางนอย  25 %  ในระยะเวลา 3 ป
หรือ 1 รุน แลวแตวาชวงระยะเวลาใดจะยาวกวากัน หรือ

3.2  การลดลงอยางตอเนื่องของจํานวนประชากรที่อยูในวัยเจริญพันธุ          ที่
สังเกตเห็น คาดเหตุการณ หรือวินิจฉยั และการทดลองของโครงสรางประชากรที่มีลักษณะขอใด
ขอหน่ึง ดังตอไปน้ี

(1) ประชากรกระจัดกระจายอยางมาก  ตัวอยางเชน  ไมมีกลุมยอยของ
         ประชากรที่มีประชากรวัยเจริญพันธุมากกวา 50 ตัวหรือ
(2) ทุกตัวอยูในกลุมยอยของกลุมประชากรเดียว

4   จํานวนประชากรในวัยเจริญพันธุโดยประมาณมีนอยกวา 50
5   การวิเคราะหเชิงปริมาณ     แสดงใหเห็นถึงโอกาสในการสูญพันธุในธรรมชาติ

 อยางนอยรอยละ 50  ภายในระยะเวลา 10 ป หรือ 3 รุน   แลวแตวาชวงเวลาใดจะยาวกวากัน
       2.1.4.2  ใกลสูญพันธุ (endangered -EN)

ชนิดพันธุใดจะถูกจัดอยูในกลุมใกลสูญพันธุ ตอเมื่อไมถูกจัดอยูในกลุมใกลสูญ
พันธุอยางยิ่ง แตประสบกับความเสี่ยงตอการสูญพันธุในธรรมชาติสูงมากในอนาคตอันใกล ดัง
กําหนดในเกณฑดังตอไปน้ี

1  มีการลดลงของประชากรในรูปแบบขอใดขอหนึ่งตอไปนี้
1.1  การลดจํานวนลงโดยสามารถสังเกต ประมาณ วินิจฉัยไดหรือถูกสงสัยวา

ลดจํานวนลงอยางนอยรอยละ 50 ในชวงระยะเวลา 10 ป หรือ 3 รุน แลวแตวาชวงระยะเวลาใดจะ
ยาวกวากัน โดยใชวิธีการดังตอไปน้ี

(1)  สังเกตการณโดยตรง
(2)  ดัชนีความชุกชุม (index of abundance) ที่เหมาะสมสําหรับชนิดพันธุ
(3) การลดลงของพื้นที่การแพรกระจาย ขอบเขตการแพรกระจาย และ/

หรือคุณภาพของถิ่นที่อยูอาศัย
(4)  ศักยภาพการใชประโยชนหรือการใชประโยชนที่แทจริง
(5)  ผลกระทบของชนิดพันธุนําเขา (introduced species) ผลการผสมขาม

พันธุ โรค มลพิษ การแขงขัน ปรสิต
1.1  ถูกคาดการณวาจะลดลงอยางนอยรอยละ 50  ในระยะเวลา 10  ป  หรือ  3

รุน แลวแตวาระยะเวลาใดจะยาวกวากันตามวิธีการ (2) (3) (4) หรือ (5) ดังกลาวขางตน
2   ขอบเขตของการแพรกระจายโดยประมาณนอยกวา 5,000  ตารางกิโลเมตร



20

หรือพ้ืนท่ีการแพรกระจายโดยประมาณนอยกวา 500 ตารางกิโลเมตร และมี 2 ลักษณะดังตอไปนี้
       2.1  ประชากรกระจัดกระจายอยางมาก หรืออาศัยอยูในตําแหนงที่อยูอาศัยไม

มากกวา 5 แหง
2.2  มีการลดลงอยางตอเนื่องอยางสังเกต วินิจฉยั คาดการณไดในสิ่งตางๆ ดัง

ตอไปน้ี
(1)  ขอบเขตการแพรกระจาย
(2)  พื้นที่การแพรกระจาย
(3)  พื้นที่ ขอบเขต และ/หรือ คุณภาพของถิ่นที่อยูอาศัย
(4)  จํานวนของตําแหนงที่อยูอาศัยหรือกลุมยอยของประชากร
(5)  จํานวนของประชากรที่อยูในวัยเจริญพันธุ

       2.3  มีการเปลี่ยนแปลงอยางรุนแรงในสิ่งตางๆ ดังตอไปนี้
(1)  ขอบเขตการแพรกระจาย
(2)   พื้นที่การแพรกระจาย
(3)   จํานวนของตําแหนงที่อยูอาศัยหรือกลุมยอยของประชากร
(4)   จํานวนของประชากรท่ีอยูในวัยเจริญพันธุ

3  จํานวนประชากรในวัยเจริญพันธุโดยประมาณนอยกวา 2,500 ตัวและขอใด
ขอหน่ึงตอไปน้ี

3.1  การลดลงอยางตอเนื่องโดยประมาณอยางนอยรอยละ 20 ในระยะเวลา 5
ป หรือ 2 รุน แลวแตวาระยะเวลาใดยาวกวากัน

3.2  การลดลงอยางตอเนื่องของประชากรที่อยูในวัยเจริญพันธุที่สังเกตเห็น
คาดการณ หรือวินิจฉัยไดและการลดลงของโครงสรางประชากรที่มีลักษณะขอใดขอหนึ่งตอไปนี้

(1)  ประชากรกระจัดกระจายอยางมาก (ตัวอยาง เชนไมมีกลุมยอยของ
        ประชากรที่มีประชาการวัยเจริญพันธุมากกวา 250 ตัว)
(2)  ทุกตัวอยูในกลุมยอยของกลุมประชากรเดียว

 4   จํานวนประชากรวัยเจริญพันธุโดยประมาณมีนอยกวา 250 ตัว
 5   การวิเคราะหเชิงปริมาณแสดงใหเห็นโอกาสในการสูญพันธุ ในธรรมชาติ

อยางนอยรอยละ 20 ภายในระยะเวลา 20 ป หรือ 5 รุนแลวแตชวงระยะเวลาใดยาวกวากัน
       2.1.4.3  มีแนวโนมใกลสูญพันธุ (vulnerable – VU)
ชนิดพันธุจะถูกจัดอยูในกลุมนี้ ตอเมื่อไมมีคุณสมบัติเขากลุมใกลสูญพันธุอยางยิ่ง หรือใกล

สูญพันธุ             แตกําลังประสบกับความเสี่ยงสูงตอการสูญพันธุในธรรมชาติในอนาคตระยะกลาง
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 (medium-term) ดังกําหนดในเกณฑดังตอไปนี้
1  มีการลดลงของประชากรในรูปแบบใดรูปแบบหนึ่งดังตอไปนี้

1.1   การลดจํานวนลงอยางสังเกต ประมาณ  วินิจฉัยได หรือถูกสงสัยวาลดลง
อยางนอย 20 % ในชวงระยะเวลา 10 ป หรือ 3 รุน แลวแตวาชวงระยะเวลาใดจะยาวกวากัน โดยใช
วิธีการดังตอไปน้ี

(1)  สังเกตการณโดยตรง
(2)  ดัชนีความชุกชุม (index of abundance) ที่เหมาะสมสําหรับชนิด
       พันธุ
(3) การลดลงของพื้นที่การแพรกระจาย , ขอบเขตการแพรกระจาย
        และ/หรือคุณภาพของถิ่นที่อยูอาศัย
 (4)   ศักยภาพการใชประโยชนหรือการใชประโยชนที่แทจริง
 (5)   ผลกระทบของชนิดพันธุที่ถูกนําเขา  การผสมขามพันธุ  โรค  มลพิษ
         การแขงขัน หรือ ปรสิต

1.2   ถูกคาดการณวาลดลงอยางนอยรอยละ 20  ในระยะเวลา 10 ป  หรือ 3 รุน
แลวแตวาระยะเวลาใดยาวกวากัน ตามวิธีการ (2) (3) (4) และ (5)  ดังกลาวขางตน

2   ขอบเขตการแพรกระจาย  โดยประมาณนอยกวา  20,000    ตารางกิโลเมตรหรือ
พื้นที่การแพรกระจายโดยประมาณนอยกวา 2,000 ตารางกิโลเมตร และการประมาณไดชี้ใหเห็น
ลักษณะ 2 ลักษณะดังตอไปนี้

       2.1  ประชากรกระจัดกระจายอยางมาก  หรืออาศัยอยูในตําแหนงที่อยูอาศัยไม
มากกวา 10 แหง

         2.2  มีการลดลงอยางตอเนื่อง โดยที่สามารถสังเกต  วินิจฉยั  คาดการณได ใน
สิ่งตาง ๆ ดังตอไปน้ี

(1)  ขอบเขตการแพรกระจาย
(2)  พื้นที่การแพรกระจาย
(3)  พื้นที่ขนาดและ/หรือ คุณภาพของถิ่นที่อยูอาศัย
(4)  จํานวนของตําแหนงที่อยูอาศัย หรือกลุมยอยของประชากร
(5)  จํานวนของประชากรที่อยูในวัยเจริญพันธุ

        2.3   มีการเปลีย่นอยางรุนแรงในลักษณะตาง ๆ ดังตอไปน้ี
(1) ขอบเขตการแพรกระจาย
(2)  พื้นที่การแพรกระจาย
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(3)  จํานวนของตําแหนงที่อาศัยหรือกลุมยอยของประชากร
(4)  จํานวนของประชากรที่อยูในวัยเจริญพันธุ

3  จํานวนประชากรวัยเจริญพันธุ โดยประมาณนอยกวา 10,000 ตัว และขอ
ใดขอหน่ึงตอไปน้ี

       3.1  การลดลงอยางตอเนื่องโดยประมาณอยางนอยรอยละ 10 ในระยะเวลา 10
ป หรือ 3 รุน แลวแตวาแตละชวงระยะเวลาใด จะยาวกวากัน

       3.2   มีการลดลงอยางตอเนื่อง  ของประชากรวัยเจริญพันธุที่  สังเกตเห็น คาด
การณหรือวินิจฉัยได และโครงสรางประชากรที่มีลักษณะดังขอใดขอหนึ่งดังตอไปนี้

(1) ประชากรกระจัดกระจายอยางมาก ตัวอยางเชน ไมมีกลุมยอยของ
ประชากรใดที่มีประชากรวัยเจริญพันธุมากกวา 1,000 ตัว

(2)   ทุกตัวอยูในกลุมยอยของกลุมประชากรเดียว
4   ประชากรมีจํานวนนอย หรือจํากัดอยูในลักษณะขอใดขอหนึ่งดังตอไปนี้

4.1   ประชากรวัยเจริญพันธุโดยประมาณนอยกวา 1,000 ตัว
                                  4.2 ประชากรจํากัดอยูในเฉพาะพื้นที่การแพรกระจาย (area of occupancy)
(โดยทั่วไปนอยกวา 100 ตารางกิโลเมตร) หรือจํากัดอยูในตําแหนงที่อยูอาศัย (โดยทั่วไปนอยกวา 5
แหง) ชนิดพันธุดังกลาว จึงมีความเสี่ยงตอการไดรับผลกระทบจากกิจกรรมของมนุษยในชวงเวลา
สั้น ๆ แตในอนาคตที่ยังไมสามารถคาดการณได (Unforeseeable) ดังน้ันจึงอาจกลายเปนกลุมใกล
สูญพันธุอยางยิ่ง หรือแมกระทั่งสูญพันธุไดภายในระยะเวลาอันสั้น

5   การวิเคราะหเชิงปริมาณแสดงใหเห็นถึงโอกาสในการสูญพันธุในธรรมชาติ
อยางนอยรอยละ 10 ในระยะเวลา 100 ป

2.1.5  ภาวะปจจุบันของสถานภาพสิ่งมีชีวิตโดย IUCN
       IUCN  ไดจัดสถานภาพของสิ่งมีชีวิตครั้งลาสุดในป ค.ศ. 1997 (World Conservation

Monitoring Centre, 2003b)  สถานภาพของสิ่งมีชีวิตที่ใชเปนหลักในการจัดลําดับชั้น 6 ลําดับดังนี้
2.1.5.1 สูญพันธุ (extinct : Ex)   หมายถึง ลําดับชั้นที่ไมพบชนิดพันธุนั้นในธรรม

ชาติเปนเวลานานหลายป หรือสูญพันธุไปแลว  ในทางปฏิบัติ สิ่งมีชีวิตที่จัดอยูในลําดับนี้เปน      สิ่ง
มีชีวิตที่คนหาไมพบแลวในพื้นที่ที่เคยมีรายงานวาพบสิ่งมีชีวิตน้ี ภายหลังจากที่ไดทําการสํารวจ
หลายครั้งหลายครา  (Taxa that are no longer known to exist in the wild after repeated searches of
the type localities and other known or likely places.)
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2.1.5.2  สูญพันธุหรือใกลสูญพันธุ (extinct/endangered : Ex/E) หมายถึง ลําดับ
ชั้นที่เปนไปไดวาชนิดพันธุนี้สูญพันธุแลวในสภาพธรรมชาติ แตมีการเพาะเลี้ยงไวที่ใดที่หนึ่ง
(Taxa possibly considered to be extinct in the wild.)

2.1.5.3  ใกลสูญพันธุ (endangered : E) หมายถึง ลําดับชั้นที่ชนิดพันธุนี้เสี่ยงตอ
การสูญพันธุและการดํารงชีวิตถูกคุกคามอยางตอเนื่อง รวมทั้งมีจํานวนประชากรลดลงถึงระดับ
วิกฤตหรือสภาพที่อยูอาศัยลดลงอยางรุนแรงเปนอันตรายถึงทําใหชนิดพันธุนี้สูญพันธุได (Taxa in
danger of extinction and whose survival is unlikely if the causal factors continue operating.
Included are taxa whose numbers have been reduced to a critical level or whose habitats have
been so drastically reduced that they are deemed to be in immediate danger of extinction.)

2.1.5.4  มีแนวโนมใกลสูญพันธุ (vulnerable : V)  หมายถึง   ลําดับชั้นที่ชนิดพันธุ
เปนที่เชื่อไดวาจะเขาสูลําดับใกลสูญพันธุในเวลาอันใกล  ถาปจจัยตางๆที่เปนสาเหตุที่ทําใหสูญ
พันธุยังคงดําเนินอยู  รวมถึงชนิดพันธุที่จํานวนประชากรลดลง เนื่องจากเหตุตางๆคือการนํามาใช
ประโยชนอยางมากมายมหาศาล  การทําลายท่ีอยูของมันอยางรุนแรงหรือสภาพแวดลอมตามธรรม
ชาติถูกรบกวนดวยเหตุอ่ืนๆ (Taxa believed likely to move into the Endangered category in the
near future if the causal factors continue operating. Included are taxa of which most or all the
populations are decreasing because of over-exploitation, extensive destruction of habitat or other
environmental disturbance; taxa with populations that have been seriously depleted and whose
ultimate security is not yet assured; and taxa with populations that are still abundant but are under
threat from serious adverse factors throughout their range.)

2.1.5.5  หายาก (rare : R)  หมายถึง ลําดับชั้นที่ชนิดพันธุมีจํานวนประชากรขนาด
เล็กซึ่งยังมิไดอยูในชั้น endangered หรือ vulnerable ในขณะนี้ แตมีความเสี่ยงที่จะเปน endangered
หรือ vulnerable ได  ชนิดพันธุพวกนี้มักจะอยูในทองที่ที่มีลักษณะจํากัดทางภูมิศาสตร  แพร
กระจายเบาบางหรือเปนชนิดพันธุเฉพาะถิ่น (endemic)  (Taxa with small world populations that
are not at present Endangered or Vulnerable but are at risk. These taxa are usually localised
within restricted geographic areas or habitats or are thinly scattered over a more extensive range.)

2.1.5.6  ขอมูลไมเพียงพอ (indeterminate : I) หมายถึงลําดับชั้นที่ชนิดพันธุอาจ
จะจัดไดวาเปนลําดับที่สูญพันธุ  ใกลสูญพันธุ  มีแนวโนมใกลสูญพันธุหรือหายาก  แตขอมูลที่
สนับสนุนยังไมเพียงพอที่จะสรุปไดชัดเจน (Taxa known to be Extinct, Endangered, Vulnerable,
or Rare but where there is not enough information to say which of the four categories is
appropriate.)
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IUCN  ไดรวบรวมและจัดสถานภาพสิ่งมีชีวิตตางๆทั่วโลก โดยความรวมมือของประเทศ
ภาคีสมาชิก  ไดแจกแจงสิ่งมีชีวิตในแตละประเทศรวมทั้งสิ้น 200 ประเทศ วามีสถานภาพโดยรวม
และจําแนกตามหมวดหมูของสิ่งมีชีวิตวาเปนอยางไร  โดยจัดรวบรวมพิมพไวในหนังสือ  1997
IUCN Red List of  Threatened Plants.  (Walter and Gillett, 1998)   เฉพาะสวนที่เปนพืชมีทอ
ลําเลียงที่ถูกคุกคาม (threatened) คิดเปนรอยละของพืชที่มีอยูในประเทศนั้นๆ  คารอยละที่สูงสุด 3
ลําดับแรกของโลกและประเทศในกลุมอาเซียน ดังแสดงในตารางที่ 2.1

ตารางท่ี 2.1  ชนิดพันธุพืชมีทอลําเลียงที่ถูกคุกคาม (threatened) แจกแจงตามประเทศใน
       กลุมอาเซียนและคารอยละที่สูงสุด 3 อันดับแรกของโลก

จํานวนชนิด จํานวนชนิด รอยละท่ี
ประเทศ  Ex  Ex/E  E V R I ที่ถูก

  คุกคาม(รวม) พืชรวม ถูกคุกคาม

St. Helena 11 3 22 2 27 14 68 165 41.2
Mauritius 47 6 118 72 96 2 294 750 39.2

USA 22 181 1,178 1,783 1,495 32 4,669 19,473 24.0
 Thailand 0 0 27 21 33 304 385 11,625 3.3
Viet Nam 0 2 6 25 301 7 341 10,500 3.2
Singapore 1 0 4 7 8 10 29 2,168 1.3
Philippines 0 4 5 60 47 244 360 8,931 4
Myanmar 0 0 3 7 14 8 32 7,000 0.5
Malaysia 3 3 84 146 144 113 490 15,500 3.2

Laos 0 0 0 0 2 0 2 0 0
Indonesia 1 4 24 73 102 61 264 29,375 0.9
Cambodia 0 0 1 4 0 0 5 0 0

Brunei 0 0 0 11 6 8 25 6,000 0.4

หมายเหตุ  1 จํานวนชนิดพืชที่ถูกคุกคามรวม EX/E, E, V, R และ I ยกเวน  EX
       Ex = สูญพันธุ (Extinct), E = ใกลสูญพันธุ (Endangered), V = มีแนวโนมใกลสูญพันธุ
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         (Vulnerable), R =  หายาก (Rare), I  =  ขอมูลไมเพียงพอ (Indeterminate)
    2   ขอมูลจาก World Conservation Monitoring Centre (2003c and 2003e)

จารุพันธ  ทองแถม, ม.ล. (2532)  ไดเสนอจํานวนชนิดและการสํารวจทางพฤกษศาสตร
การกระจายพันธุและนิเวศวิทยาของเฟรนบางชนิดที่พบในแหลงตางๆ ของประเทศไทย สาเหตุของ
การสญูพันธุหรือลดปริมาณลงอยางรวดเร็วในธรรมชาติ  พรอมแนวทางอนุรักษโดยยนยอเวลา  ขอ
มูลนําเสนอประกอบไดแก พื้นที่สมควรอนุรักษ   จํานวนและรายชื่อเฟรนหายาก พบเฉพาะถิ่น และ
แนวทางในการขยายพันธุเพิ่มโดยการเพาะสปอร     ทั้งนี้สาเหตุของการสูญพันธุหรือลดปริมาณลง
อยางรวดเร็วในธรรมชาติน้ัน  มีสาเหตุสําคัญ 4 ประการคือ     สภาพแวดลอมเสียสมดุลยจากการตัด
โคนเผาทําลายปา  การแพรพันธุไดยากหรือสปอรหาไดยากในธรรมชาติ  การเก็บเพื่อการคาสงออก
หรือขายในประเทศ และความสูญเสียในระหวางการเก็บ การขนสง และการจําหนาย   เฟรนของ
ไทยจํานวนประมาณ 620 ชนิด มีประมาณรอยละ 2 หรือมี 13 ชนิดเปนพืชเฉพาะถิ่น (endemic
species)  และมีจํานวนกวา 50 ชนิดเปนพืชหายาก บางชนิดมีโอกาสสูญพันธุไดงาย เชน ฟลมมี
เฟรน (filmy fern) ในสกุล  Hymenophyllum และ  Trichomanes   บัวแฉก  (Dipteris  conjugata)
เปนตน

กองกานดา ชยามฤต  (2532)      ไดอธิบายแนวทางการศึกษาพืชหายากและใกลจะสูญพันธุ
โดยขอพิจารณาเกี่ยวกับพืชหายากและใกลจะสูญพันธุตามเกณฑของ IUCN Plant Red Data Books
(1978) จัดพืชไวตามลําดับชั้นดังน้ี

Extinct   หมายถึง   พืชที่สูญพันธุไปแลว  ในทางปฏิบัติ พืชที่จัดอยูในลําดับนี้เปน
พืชคนหาไมพบแลวในพื้นที่ที่เคยมีรายงานวาพบพืชนี้ ภายหลังจากที่ไดทําการสํารวจหลายครั้ง
หลายครา   

Endangered   หมายถึง  พืชที่กําลังอยูในภาวะอันตรายใกลจะสูญพันธุไปจากโลก
หรือสูญพันธุไปจากแหลงที่มีการกระจายพันธุอยู  หรือพืชที่ไมนาจะมีชีวิตอยูไดถาอิทธิพลตางๆที่
เปนสาเหตุใหพืชสูญพันธุยังคงดําเนินตอไป  นอกจากนี้ยังรวมถึงพืชที่ลดจํานวนลงจนถึงขั้นวิกฤต
หรือพืชที่แหลงที่อยู (habitat) ถูกทําลายหรือเปลี่ยนแปลงไปอยางสิ้นเชิง ซึ่งจะเปนเหตุทําใหพืชลม
หายตายจากสูญพันธุไปได   พืชที่จัดวาเปน endangered นี้จะตองเปนพืชที่พิสูจนไดแลววา พืชน้ี
กําลังมีอิทธิพลคุกคามไปอยางสม่ําเสมอ ซึ่งทําใหพืชลดจํานวนลง  ถูกทําลายไปหรือสภาพแหลงที่
อยูถูกเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งโดยทั่วไปแลวจากการกระทําของมนุษย



26

Vulnerable   หมายถึง พืชที่จะเขาสูสภาวะ endangered  ในอนาคตอันใกลถาอิทธิ
พลตางๆ ที่เปนสาเหตุที่ทําใหพืชสูญพันธุยังคงดําเนินอยู พืชนี้จะสูญพันธุไปจากโลกหรือสูญพันธุ
ไปจากแหลงการกระจายพันธุ  รวมถึงพืชที่จํานวนประชากรลดลง เนื่องจากเหตุตางๆ คือการนํามา
ใชประโยชนอยางมากมายมหาศาล  การทําลายที่อยูของมันอยางรุนแรงหรือจากอิทธิพลทางธรรม
ชาติอ่ืนๆ โดยพืชพวกนี้ยังมิไดดําเนินการอนุรักษอยางจริงจัง

ปจจัยที่ทําใหพืชจัดเปน endangered หรือ vulnerable มีดังน้ี
1. แหลงที่อยูของพืชตลอดจนแนวการกระจายพันธุถูกคุกคามหรือทําลาย

เปลี่ยนแปลงไป เชน การระเบิดเขาหินปูนเพื่อใชในการกอสราง  การบุกรุกพื้นที่ปาเพื่อการเกษตร
กรรม เปนตน

2. การนําพืชมาใชประโยชนมากเกินไปทั้งในดานการคา กีฬา การทดลอง
ตลอดจนกิจกรรมทางการศึกษา เชน การเก็บหากลวยไมปาหรือไมประดับชนิดตางๆ โดยไมคํานึง
ถึงการสืบพันธุทดแทนตามธรรมชาติ

3. มีโรคเบียดเบียนหรือพืชน้ันเปนอาหารของสัตวอ่ืน
4. มีกระบวนการตางๆ ในการดํารงชีวิตอยูไมสมดุลกัน
5. ปจจัยอ่ืนๆ ที่นอกเหนือจากนี้ทั้งที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติและโดยมนุษย

Rare   หมายถึง  พืชที่มีจํานวนประชากรขนาดเล็กซึ่งยังมิไดอยูในชั้น endangered
หรือ vulnerable ในขณะนี้ แตมีความเสี่ยงที่จะเปน endangered หรือ vulnerable ได  พืชพวกนี้มัก
จะขึ้นอยูในทองที่ที่มีลักษณะจํากัดทางภูมิศาสตร เชน  เปนพืชเฉพาะถิ่น (endemic)  อยูบนเกาะ
เล็กๆ  หรืออยูบนยอดเขาใดยอดเขาหน่ึง ไมหนาแนนในแนวการกระจายพันธุ

พืชที่หายากนี้สามารถแบงออกไดเปน 2 ชนิด  ชนิดแรกเปนพืชหายากโดยธรรม
ชาติ คือเปนพืชที่เมื่อกอนเคยเปนพืชหายาก ปจจุบันก็ยังหายากอยู โดยสาเหตุมาจากตัวการทางดาน
ชีววิทยาหรือทางกายภาพที่ทําใหพืชนั้นหายาก อีกชนิดหนึ่งเปนพืชหายากที่เกิดจากการกระทําของ
มนุษยที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงแหลงที่อยู เชน การทําลายปา การปลอยสัตวเลี้ยงใหเขาแทะเล็ม
พืชน้ันเปนอาหาร

ปญหาในการพิจารณา  แมวาจะมีคําจํากัดความของพืชตามลําดับชั้นตางๆ ตาม
IUCN แลวก็ตามเราก็พบวาเปนการคอนขางยากที่จะนํามาปฏิบัติ  การจะกําหนดลงไปวาพืชชนิดใด
เปน endangered  vulnerable  หรือ rare  น้ัน  จะทําไดโดยการศึกษาขอมูลในสนามเบื้องตน  ในชั้น
แรกเราจะศึกษาขอมูลเหลานี้ไดจาก ตัวอยางพันธุไม ที่เก็บไวในหอพรรณไม  เพื่อเปนแนวทางใน
การออกสํารวจพันธุพืชในปจจุบัน  ซึ่งผูเก็บไดบันทึกขอมูลในสนามไว  เชน  เก็บที่ใด เมื่อไร
สภาพปาเปนแบบใด     ความสูงและลักษณะแหลงที่อยูของพืช   นอกจากนี้ยังตองคนควาขอมูลจาก
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เอกสารที่เกี่ยวกับพืช เชน หนังสือพรรณพฤกษาชาติของทองถิ่นตางๆ (Flora)  พวกหนังสือคูมือ
เกี่ยวกับพืชอันไดแก revision  monograph  manual  เปนตน  เพื่อนํามาพิจารณาประกอบการศึกษา
ทองที่ในปจจุบัน   ในการพิจารณานี้ตองอาศัยนักพฤกษศาสตรผูมีประสบการณทางดานสนามเปน
อยางดี  แนวทางการพิจารณาตองขึ้นอยูกับการรวบรวมขอมูลตั้งแตอดีตมาจนถึงปจจุบัน ตองมีการ
เปรียบเทียบจํานวนประชากร วามีเพิ่มขึ้นหรือลดลงในแตละป หรือแตละครั้งที่ทําการสํารวจ  ดัง
นั้นการบันทึกขอมูลของผูเก็บตัวอยาง จึงเปนสิ่งสําคัญพอๆ กับการออกสํารวจทองที่ในปจจุบัน
สวนมากผูเก็บมักจะบันทึกเพียงวา  พืชนั้นอุดมสมบูรณหรือหายากเทานั้น ไมไดบันทึกจํานวนที่แน
นอนหรือโดยประมาณลงไป ซึ่งขอมูลเพียงแคนี้ ไมสามารถจะเปรียบเทียบจํานวนประชากร วามี
เพิ่มขึ้นหรือลดลงได  เวลาบันทึกจึงควรบันทึกจํานวนที่แนนอนหรือโดยประมาณ (จํานวน
ประมาณนี้ตองมีวิธีคํานวณที่ตายตัว)  พรอมทั้งบันทึกวาพืชนั้นขึ้นครอบคลุมพื้นที่เทาใด  นอกจาก
นี้ยังตองสังเกตทางดานชีววิทยาของพืช  เพื่อเปนขอมูลในการอนุรักษพืชที่เปน endangered หรือ
vulnerable ใหฟนฟูขึ้นมาไดในภายหนา

การออกสํารวจพืชบางครั้ง  เราจะพบพืชบางชนิดมีอยูในหอพรรณไมเพียง    2 – 3
ชิ้น  แตในธรรมชาติแลว  พืชชนิดนี้มีการกระจายพันธุอยางกวางขวาง ทั้งนี้เนื่องจากความอุดม
สมบูรณและความหางายของมัน   นักเก็บทั้งหลายคุนตามากจึงละเลยที่จะเก็บ เชน สาบเสือ
(Eupatorium  odoratum) ในกรณีเชนนี้อาจจะทําใหเกิดความเขาใจผิดวา พืชนี้เปนพืชที่หายากไป
พืชบางชนิดพบวามีตัวอยางอยูในหอพรรณไมหลายชิ้น       ทั้งที่ความจริงแลวพืชนั้นเปนพืชหายาก
ทั้งนี้เนื่องจากวา  พืชพวกนี้มักมีความสวยงามสะดุดตา มีลักษณะเฉพาะตัว ใครเห็นก็อดไมไดที่จะ
เกบ็  และเพราะความหายากของมันน่ันเองที่นักเก็บทั้งหลายไมคอยพบ เมื่อพบก็อยากเก็บ เชน
กระโถนพระฤาษี (Sapria himalayana; Rafflesiaceae)   พืชนี้จะมีดอกขนาดใหญไมสมบูรณเพศ
สงกลิ่นเหม็นลอแมลง   แมลงมาดมก็จะตกลงไปในทอเกสรเพศเมีย เปนผลใหเกิดการผสมเกสรขึ้น
พืชนี้สืบพันธุโดยเมล็ดมีขนาดเล็ก มีเมือกเหนียว ในประเทศไทยพบที่ดอยสุเทพและดอยอินทนนท
จังหวัดเชียงใหม  และเขาพอตา จังหวัดระนอง  ในธรรมชาติแลวพบนอย  เนื่องจากเปนพืชที่ไมมี
คลอโรฟลล และเปนพืชเบียนของเถาวัลยชนิดหนึ่งคือเครือเขาน้ํา (Tetrastigma cruciatum;
Vitidaceae)  พืชนี้พบเฉพาะในปาดิบเขาที่อุดมไปดวยธาตุอาหารและซากกิ่งไมและใบไมที่เนา
เปอย  เนื่องจากมันเปนพืชเบียนที่ตองอาศัยตัวถูกเบียน (host) จํากัดชนิด คือเฉพาะตนเครือเขานํ้า
เทาน้ัน และเหตุการณในปจจุบันพื้นที่ปาเหลานี้ถูกบุกรุกเปลี่ยนเปนไรเลื่อนลอยและจุดประสงค
อ่ืนๆ  ซึ่งทําใหตัวถูกเบียนของพืชน้ีถูกจัดไวเปน endangered species  ดวย  ยิ่งกวานั้นพืชชนิดนี้ยัง
ใหดอกสีสมสวยสะดุดตา เปนที่ตองตาตองใจแกนักเก็บพันธุไมทั้งหลาย ซึ่งเปนการเสี่ยงตอการ
สูญพันธุไดในอนาคต         ดังน้ันถาอาศัยขอมูลจากหอพรรณไมอยางเดียวจะไมสามารถสรุปสถาน
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ภาพของพืชได ตองอาศัยการออกสํารวจในสนามโดยนักพฤกษศาสตรที่เชี่ยวชาญที่มีประสบกาณ
มากพอที่จะตัดสินได

นอกจากนี้เรายังพบวาพืชบางชนิดที่เราพบวามีตัวอยาง (collection) เดียวในหอ
พรรณไม  ทั้งยังเปนพันธุไมตนแบบ (type collection) ดวย  เมื่อเราตามออกไปถึงทองที่นั้น อาจพบ
พืชน้ันข้ึนอยูอีก 2 – 3 แหงใกลเคียงกัน  ทํานองเดียวกันพืชบางชนิดพบครั้งสุดทายเมื่อ 70 – 80 ป
แลว  เมื่อตามไปที่เดิมไมพบเลยแตกลับไปพบเมื่อสํารวจพื้นที่ไกลออกไปจากที่เดิม ในทางตรงขาม
พืชท่ีดูจากหอพรรณไม พบวามีขึ้นอยูถึง 9 ทองที่แตเมื่อตามออกไปไมพบเลยทั้ง 9 พื้นที่นั้น สาเหตุ
ที่เกิดเหตุการณเหลานี้ขึ้น ก็เนื่องจากบางครั้งพื้นที่ที่เราตามไปนั้น ในปจจุบันไดถูกเปลี่ยนแปลงไป
บางครั้งทําใหพืชที่เปนพืชที่คอนขางมีการกระจายพันธุจํากัดอยูในบริเวณทองที่นี้ในอดีต กลับ
กลายเปนวัชพืชในปจจุบัน  โดยพืชมีการเปลี่ยนรูปแบบของการกระจายพันธุ โดยมีการกระจาย
พันธุไดอยางกวางขวางขึ้นและเพิ่มความอุดมสมบูรณขึ้นอยางนาตกใจ  พืชบางชนิดจากตัวอยาง
พันธุไมพบวา  มีการกระจายพันธุอยูอยางทั่วไป  แตเนื่องจากความเปนพิษของมัน ทําใหผูอพยบเขา
ไปตั้งถิ่นฐานในบริเวณนั้นไดพยายามกําจัดมันทิ้งจนกระทั่งไมพบอีกเลย หรือพบก็เปนหยอมๆ  ซึ่ง
เปนการทําลายแหลงที่อยูเดิมของพืช  ทําใหแนวการกระจายพันธุลดลง  นอกจากน้ีบริเวณดินดียอม
มีพืชหลากหลายชนิดขึ้นอยูดวย เมื่อผูอพยพเขาไปตั้งถิ่นฐาน  ก็ยอมจะตองเลือกเอาบริเวณนั้นแลว
ขุดรากถางพง เปลี่ยนสภาพแหลงที่อยูนั้นกลายเปนที่ทํากิน จึงทําใหพืชหลากหลายชนิดซึ่งบางชนิด
ก็เปนพืชหายากในบริเวณนั้นถูกทําลายสูญหายไป หรือไมก็ลดปริมาณลง  ดังน้ันการออกสํารวจขอ
มูลภาคสนามปจจุบัน จึงจะเปนเครื่องยืนยันไดวาควรจะจัดพืชชนิดนั้นไวในสถานภาพใด

แนวทางการอนุรักษพันธุพืช   แนวทางการอนุรักษพันธุพืชเพื่อการใชประโยชน
ในทุกๆ ดานมีแนวทาง 2 ประการดังนี้

       1.   การเก็บรักษาไวในสภาพปา (in situ)  เปนการอนุรักษแหลงที่อยูอาศัยของ
พืช (habitat conservation) โดยพิจารณาพื้นที่ที่เปนแหลงที่อยูของที่ใกลจะสูญพันธุหรือเสี่ยงตอการ
สูญพันธุใหพนจากการกระทําของมนุษย  โดยการหยุดทําลายแหลงที่อยูของพืชหรือฟนฟูแหลงที่
อยูใหกลับสูสภาพเดิม

       2.  เกบ็รักษาไวในแปลงรวบรวมพันธุ (ex situ)     วิธีการนี้ไดแกการเก็บรักษา
พืชหายากหรือใกลจะสูญพันธุ มาปลูกไวในแปลงขยายพันธุในสวนพฤกษศาสตรหรือสวนรุกขชาติ
และพยายามทําสภาพนิเวศใหเหมือนกับธรรมชาติเดิมที่พืชนั้นขึ้นอยู

สํานักงานนโยบายและแผนสิ่งแวดลอม (2539 ข)   ไดกลาวถึงอนุสัญญาที่เกี่ยวของกับการ
อนุรักษความหลากหลายทางชีวภาพ    ไดมีขึ้นตั้งแตป พ.ศ. 2476     โดยมีวัตถุประสงคเพื่ออนุรักษ
พรรณพืชและพันธุสัตวในสภาพธรรมชาติ      นับแตนั้นมาจนถึงการถือกําเนิดของอนุสัญญาวาดวย
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ความหลากหลายทางชีวภาพในป พ.ศ. 2535 มีอนุสัญญาสิ่งแวดลอมทั้งหมด 152 ฉบับ ซึ่งเปน
อนุสัญญาที่เกี่ยวของกับการอนุรักษทรัพยากรชีวภาพถึง 62 ฉบับ  อนุสัญญาวาดวยความหลาก
หลายทางชีวภาพ จึงเปนเพียงผลรวมของอนุสัญญาทั้งหมดที่ไดปรับปรุงแกไขแลว  เพ่ือใหมีประ
สิทธิภาพในการรณรงคตอตานการสูญเสียชนิดพันธุ สายพันธุ และระบบนิเวศ  ซึ่งเกิดขึ้นทุกวัน
ดวยอัตราเรงอยางที่สุดในระยะ 30 ปที่ผานมานี้

ความหว่ันวิตกของนานาชาติเกี่ยวกับการสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพไดนําไปสู 
“สัญญารวม”    ที่จะดําเนินการอยางพรอมเพียงกันทั่วโลก       เพื่อการอนุรักษความหลากหลายทาง
ชีวภาพและใชประโยชนอยางยั่งยืน    นับต้ังแตการลงนามในอนุสัญญาวาดวยความหลากหลายทาง
ชีวภาพในการประชุมสหประชาชาติวาดวยสิ่งแวดลอมและการพัฒนา (United Nations Conference
on Environment and Development : UNCED) ณ กรุงริโอ  เดอ จาเนโร ประเทศบราซิล ในระหวาง
วันท่ี 5 – 12 มิถุนายน 2535 จนถึง วันที่ 8 มีนาคม  2539  145 ประเทศท่ัวโลกและสหภาพยโุรป
(European Union)  ไดเขาเปนภาคีอนุสัญญาฯ  และตางเรงดําเนินการในประเทศของตนเพื่อคุม
ครองความหลากหลายทางชีวภาพ

อนุสัญญาที่เกี่ยวของกับความหลากหลายทางชีวภาพที่สําคัญๆ ไดแก
      อนุสัญญาวาดวยความหลากหลายทางชีวภาพ (Convention on Biological Diversity,

1992 – CBD) อนุสัญญาวาดวยการคาระหวางประเทศซึ่งชนิดสัตวปาและพืชปาที่ใกลสูญพันธุ
(Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora, 1973 –
CITES) อนุสัญญาวาดวยการอนุรักษพื้นที่ชุมน้ํา (Ramsar Convention on Wetlands of
International Importance as Waterfowl Habitat, 1971 – Ramsar Convention)

ในประเทศกลุมอาเซียน ไดจัดทําความตกลงอาเซียนวาดวยการอนุรักษธรรมชาติและ
ทรัพยากรธรรมชาติ    (ASEAN Agreement on the Conservation of Nature and Natural Resources,
1985)

สํานักงานนโยบายและแผนสิ่งแวดลอม  (2539 ก)  ไดกําหนดแผนงานที่สําคัญๆ สําหรับ
ประเทศไทย  เพื่อใหการเขาเปนภาคีอนุสัญญาตางๆ เปนไปโดยกอประโยชนสูงสุดตอประเทศชาติ
และนานาชาติทั่วโลก  แผนงานที่จําเปนเรงดวนไดแก การจัดทําฐานขอมูลเกี่ยวกับความหลาก
หลายทางชีวภาพ  โดยเฉพาะอยางยิ่งการเขารวมเปนภาคีอนุสัญญาไซเตส (CITES) จําเปนตองมี
บัญชีรายการสิ่งมีชีวิตที่ใกลจะสูญพันธุ ชนิดพันธุหายากและชนิดพันธุเฉพาะถิ่น รวมทั้งขอมูลเกี่ยว
กับความหลากหลายทางชีวภาพในแหลงที่อยูอาศัยตามธรรมชาติเพื่อใชเปนคูมือในการดําเนินการ
ตางๆ ตอไป
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2.2  ลักษณะของพืชสกุล  Isoetes

2.2.1  ลักษณะทั่วไป
Isoetes   เปนพืชที่มีระบบทอลําเลียง (vascular plant)     กําเนิดขึ้นในยุคครีเตเชียส

ตอนตน (Lower Cretaceous) ประมาณ 135 ลานปมาแลว (Pearson, 1995)   Retallack (1997) ได
ศึกษาวิวัฒนาการของ Isoetes พบวา Isoetes ไดเริ่มกําเนิดขึ้นบนโลกในยุคไทรแอสสิกตอนตน
(Earliest Triassic) ประมาณ 230 ลานป ทั้งนี้เขาพบ Isoetes beestonii  ซึ่งเปนชนิดใหมของ Isoetes
จากซิดนีย เบซิน (Sydney basin) และโบเวน เบซิน (Bowen basin) ในประเทศออสเตรเลีย  จากการ
ศึกษาลักษณะ สัณฐานของใบ อับสปอร เมกะสปอรและไมโครสปอร พบวามีความสัมพันธใกลชิด
กับพืชในกลุมไลคอปซิด (lycopsids) หลายชนิด เชน Cyclostrobus sydneyensis  Helby and Martin
จากซิดนีย เบซิน,  Pleuromeia dubia (Seward) Retallack จากซิดนีย เบซินและแคนนิง เบซิน
(Canning basin)  ความหลากหลายของพืชในกลุม Isoetes (Isoetaleans) ในยุคไทรแอสสิกตอนตน
และความออนแอของระบบทอลําเลียงทั้ง Tomiostrobus และ Pleuromeia  ทําใหเปนที่เชื่อไดวา
Isoetes วิวัฒนาการมาจากการลดขนาดลงของ Pleuromeia   พืชจําพวก Isoetes ซึ่งมีเปนจํานวนมาก
คลายเปนวัชพืชในยุค เพอรเมียน-ไทรแอสสิก  (Permian-Triassic) ไดเริ่มลดจํานวนลงในยุคไทร
แอสสิกตอนปลาย มีลักษณะสอดคลองกับการลดจํานวนลงของสัตวเลื้อยคลานจําพวก เทอแรปซิด
(terapsid reptiles) ซึ่งกินพืชเหลาน้ีเปนอาหารหลักที่สําคัญดวย

Isoetes  ทั้งหลายในปจจุบันสามารถจัดหมวดหมูตามหลักอนุกรมวิธานวิทยาไดดังน้ี
(Walters and Keil, 1996 ; Moore, Clark and Stern, 1995 ; Northington and Schneider, 1996 ;
 Kramer and Green, 1990 and Bold, Alexopoulos and Delevoryas, 1980)

       Kingdom Plantae
Division        Lycopodophyta  (Lycophyta, Microphyllophyta)
       Class Isoetopsida  (Isoetinae, Lycopodiatae)

Order        Isoetales
       Family Isoetaceae

Genus        Isoetes

Woodland (2000)  อธิบายวา Isoetes มีจํานวนสมาชิกประมาณ 150 ชนิด   ลําตนใตดิน
คลายหัวคอรม (corm-like)  มีเนื้อเยื่อแคมเบียม (cambium) เปนเยื่อเจริญดานขาง  รากแตกแขนงใน
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แตละคร้ังเปนสองแฉก  (dichotomously branched)    ใบแบบใบจิ๋ว (microphylls)  ลักษณะยาวเรียว
คลายขนเมนหรือคลายใบหญา (quill or grass-like)   มีเสนใบเสนเดียว   อับสปอรมีขนาดใหญ 1
อัน    ฝงตัวดานหลังโคนใบรูปชอน (spoon-shaped base)  สรางสปอรตางแบบ (heterosporous)
เจริญในแหลงน้ําตื้นบางชวงเวลาของป น้ําใส มีออกซิเจนสงู พื้นทรายในทะเลสาบ สระ ชายฝงแม
นํ้า ปกติมักจะถูกมองขามคนหาไมคอยพบ เพราะวามีลักษณะคลายหญาที่เจริญในสภาพแวดลอม
เดียวกัน

Koch (1975) อธิบายลักษณะของ Isoetes วาเปนพืชท่ีสรางสปอรตางแบบ (heterosporous)
ใบทั้งหมดสามารถสรางสปอรได ใบทุกใบมีรูปรางคลายคลึงกันและทั้งหมดดูคลายกับใบที่สราง
อาหารของพืช (vegetative leaf) โดยทั่วไปดวย  อับสปอรเปนไมโอสปอแรงเกยี (meiosporangia)
สรางขึ้นดานใกลแกน (adaxial) บนฐานใบที่แผกวางออก  ใบแรกที่สรางขึ้นในฤดูเจริญอาจจะเปน
ใบที่เปนหมัน ใบที่สรางสปอรไดใบแรกจะเปนใบที่สรางเมกะสปอร แตละใบสามารถสรางเมกะ
สปอรไดจํานวนมากในอับเมกะสปอรเดี่ยว (single megasporangium) ใบชั้นในหรือใบใกลยอดจะ
สรางไมโครสปอรจากอับไมโครสปอรเดี่ยวเชนกัน  ใบสุดทายที่สรางขึ้นในฤดูกาลหรือใบซึ่งอยูวง
ในสุด ตามปกติมักจะเปนหมันหรือมีอับสปอรที่ฝอไมสามารถสรางสปอรได     กลุมใบชั้นนอก
เปนใบที่สรางเมกะสปอรและลอมรอบใบชั้นในที่สรางไมโครสปอร ลักษณะของอับสปอรมีขนาด
ใหญและนับไดวาใหญที่สุดในบรรดาพืชที่สรางสปอรทั้งหลาย อาจจะยาวไดถึง 7 มิลลิเมตร โคน
ใบเหนือตําแหนงที่สรางอับสปอรจะมีลิ้นใบ (ligule) และมีอวัยวะคลายเยื่อคลุมกลุมอับสปอร
(indusium like) เรียกวาเย่ือหุมอับสปอร (velum) เจริญจากฐานลิ้นใบลงมาปกคลุมอับสปอรทั้งหมด
อับไมโครสปอร สรางสปอรจํานวนมากมายและเปนสปอรจากการแบงเซลลแบบไมโอซีสของ
เซลลแมในอับสปอร สปอรที่ไดจึงเปนไมโอสปอร (meiospore) และมีจํานวนโครโมโซม 1 ชุด
จํานวนสปอรประมาณ 150,000 – 1,000,000 เม็ดตออับสปอร  สวนอับเมกะสปอรจะสรางสปอรได
ประมาณ 50 – 300  เม็ดตออับสปอร   Isoetes แตกตางจาก Selaginella ตรงที่เม็ดเมกะสปอรและไม
โครสปอรจะยังไมเจริญพฒันา เปนแกมีโทไฟต จนกวาจะถูกปลดปลอยออกไปจากอับสปอร  สวน
Selaginella   สรางสเปรมไดตั้งแตอยูในสตรอบิลัสและ สเปรมมี 2  แฟลเจลลัม (biflagellate sperm)
สําหรับ Isoetes แกมีโทไฟตเพศผู สรางสเปรมที่มีแฟลเจลลัมจํานวนมาก (multiflagellate sperm)
คลายกับสเปรมของเฟรนและหญาถอดปลอง แกมีโทไฟตเพศเมีย พัฒนาการคลายคลึงกับ
Selaginella  แตเอ็มบริโอไมมี ซัสเปนเซอร (suspensor)

Eames (1974)  อธิบายลักษณะทางนิเวศวิทยา สัณฐานวิทยา กายวิภาคศาสตรและการสืบ
พันธุของ Isoetes ไวดังน้ี
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Isoetes  เปนพืชลมลุกหลายฤดูกาล (perennial herbaceous plants)  สวนใหญเปนพืชใตน้ํา
สวนนอยที่เปนพืชโผลพนน้ํา หรือสะเทินน้ําสะเทินบก (amphibious) จนถึงพืชบกในดินที่คอนขาง
แหง   ลําตนใตดินแบบหัวคอรม (corm)  ลักษณะสดและเปนโครงสรางสะสมอาหาร  หัวอาจจะ
แบงเปนพูๆ ตามแนวความยาวดวยรองบนลําตน 2 – 3 รอง ในพืชที่มีอายุหลายปขนาดรองจะลึก
เพิ่มขึ้น รากเกิดระหวางรอง   ลักษณะสัณฐานวิทยาของ Isoetes มีดังน้ี

       คอรม มีลักษณะเปนหัวสะสมอาหาร  มีสวนกวางมากกวาสวนยาว เสนผาศูนยกลาง
ต้ังแต 0.5 – 2.5 เซนติเมตร อาจจะกวางถึง 4 เซนติเมตร คอนขางจะหายากที่กวางถึง 8 เซนติเมตร
ดานบนมีขอบรอบนอกเปนสันนูนแลวลาดลงเปนแองเวาลงสูใจกลางเปนที่เกิดของใบ ดานขางแบง
เปนพูดวยรอง 2 – 3 รอง  ผิวดานนอกตอนบนของคอรมประกอบดวยสะเก็ด (sloughing tissue)
หรือเนื้อเยื่อเดิมของลําตนซึ่งเคยเปนที่ที่ใบและรากของฤดูกาลกอนๆ ยึดเกาะและจะถูกยอยสลาย
ตอไป  ทําใหเสนผาศูนยกลางของลําตนเปลี่ยนแปลงไปตามฤดูกาลและอายุ   จุดเจริญของเนื้อเยื่อ
เจริญปลายยอด ฝงอยูใจกลางแอง  เยื่อเจริญปลายยอดเมื่อสรางจุดกําเนิดใบออนแลวจะเจริญพัฒนา
ยกเนื้อเยื่อลําตนสวนนี้ใหสูงกวาเยื่อเจริญปลายยอดเสมอ  ลําตนใตสวนยอดหรือใตสวนท่ีรองรับ
ใบลงมาจะมีลักษณะตรงและสั้นๆ  ตอนลางสุดเปนสวนที่เกิดรากแขนง (lateral roots) เรียกลําตน
สวนลางที่มีรากนี้วา ไรโซมอรฟ (rhizomorph)  Cook (1996b) รายงานวาลําตนสะสมอาหารนี้ เปน
อาหารของหนูและนกนํ้าบางชนิด โดยปกติลําตนหรือหัวคอรมจะไมแตกแขนงดวยตนเอง แตก็มี
โอกาสพบตนที่แตกแขนงแบบแยกสองแฉก  ซึ่งจะพบวาใบแยกเปนสองกลุม และยากมากที่จะพบ
การแตกแขนงเปนคร้ังท่ี 2 หรือมี 4 กลุมใบ จาก 4 ยอดบนตนเดียวกัน

       ใบ   เล็กเรียว (linear) เรียงตัวแบบเกลียวปด (close spiral)  ใบยาวต้ังแต 2 เซนติเมตร
ถึงหลายเซนติเมตร  มีรายงานวาใบของ  Isoetes japonica  มีความยาวถึง 1 เมตรและเจริญอยูใตน้ํา
บางชนิดใบสวนที่โผลพนผิวนํ้าจะลอยปริ่มบนผิวนํ้า  ใบยาวตรงหรือโคงงอเปนคล่ืนเล็กนอย
ปลายใบแหลมตรงหรือโคงเขาหาแกนกลางลําตนเล็กนอย ตอนกลางใบคอนขางกลม มีสันหรือมุม
3 – 4 มุม ใบสีเขียวออน โคนใบแผแบนออกเปนรูปชอน  เรียงซอนกันเวียนเปนเกลียว ประกบปด
โคนใบชั้นในตามลําดับ โคนใบทั้งหมดอยูใตดินประกอบกันขึ้นคลายหัวหอม (bulb-like)  โคนใบ
ไมมีคลอโรฟลล มีสีขาวจนถึงสีน้ําตาล   จํานวนใบตอตนมีตั้งแต  2 – 3  ใบจนถึงจํานวนมาก (อาจ
จะมีจํานวนมากถึง 200 ใบ)   สําหรับพืชสะเทินน้ําสะเทินบกหรือพืชบก ใบที่อยูตรงกลางสุดหรือ
ปลายยอดมักจะเจริญไมเต็มที่และแหงตายกอนใบรอบนอก  สวนพืชนํ้าจะมีใบอยูตลอดเวลาและ
บางชนิดอาจจะเรียกวาเปนพืชไมผลัดใบ (evergreen plant)

ใบทุกๆ ใบสามารถสรางสปอรได  แตละโคนใบดานใน จะสรางอัปสปอรซึ่งเจริญ
เปนปกติหรือฝอและฝงตัวตามความยาวของโคนใบรูปชอน  ที่โคนใบเหนืออับสปอรเล็กนอย
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จะมีเยื่อลิ้นใบ (ligule) รูปรางคอนขางเปนสามเหลี่ยม ความยาว 2 – 15 มิลลิเมตร ลิ้นใบโตเต็มวัย
(mature)  กอนตัวใบ  ไมมีคลอโรฟลลและผิวเคลือบคิวติน หนาที่ของลิ้นใบไมเปนที่แนชัด อาจจะ
ชวยในการดูดซึมหรือชวยในการสังเคราะหสารบางอยาง  แตอยางไรก็ตามขนาดของลิ้นใบก็คอยๆ
หดหายไปเชนเดียวกับ Selaginella

       ราก ในบริเวณ rhizomorph ซึ่งเปนสวนลางสุดของลําตนสด มีลักษณะสั้นๆ และหนา
ความยาวเพิ่มขึ้นชามาก เนื้อเยื่อเจริญมีลักษณะแบนอยูตรงศูนยกลาง มีรอยแยกเปนสวนๆ ตาม
จํานวนพูของลําตน เนื้อเยื่อเจริญจะแบงเซลลและเซลลที่สรางขึ้นไดจะเจริญพัฒนาไปเปนเนื้อเยื่อ
ของแตละพู ทําใหแตละพูขยายขนาดเพิ่มขึ้นทางดานขาง  การเพ่ิมขนาดน้ีจะรวดเร็วกวาบริเวณ
เนื้อเยื่อเจริญซึ่งทําใหความยาวของสวนลางสุดของลําตนเกิดขึ้นอยางชาๆ  เม่ือไดเน้ือเย่ือชุดแรก
ของแตละพูจะมีการสรางจุดกําเนิดรากจํานวนมากโดยเฉพาะบริเวณที่อยูใกลรองรอยแยกของแตละ
พู  รากที่เกิดขึ้นจะมีการแตกแขนงแยกเปนสองแฉก (dichotomous) 2 – 3 คร้ัง ขนาดรากจะเล็กลง
เมื่อมีการแยกตัวแตละครั้ง รากที่เกิดขึ้นใหมจากเยื่อเจริญจะอยูใกลสวนฐานของรองระหวางพูมาก
ที่สุด สวนรากแกจะไกลและอยูรอบนอกในลัษณะคลายคลึงกับการเกิดใบที่สวนยอด

2.2.2  ลักษณะกายวิภาคศาสตรของพืชสกุล  Isoetes
Eames  (1974)  อธิบายวา ลําตนซึ่งมีเยื่อเจริญที่สวนยอดและสวนฐานแบบฝงตัว

(sunken) หรืออยูต่ํากวาเนื้อเยื่อรอบขางในหัวคอรม  ลําตนจะมีการขยายขนาดทางความกวางดวย
การเติบโตทุติยภูมิ (secondary growth)  จากใจกลางลําตนซึ่งทําใหเนื้อเยื่อเดิมที่อยูรอบนอกสลาย
ตัวหลุดหายไปอยางตอเนื่อง  ลําตนหรือหัวเปนแหลงที่เก็บสะสมอาหารมีลักษณะเนื้อเยื่อเชนเดียว
กับพืชน้ําหรือพืชสะเทินนํ้าสะเทินบกทั่วไป  เนื้อเยื่อของลําตนคอนขางซับซอนแตจากการศึกษาทํา
ใหรูลักษณะโครงสรางเปนอยางดี

ลําตน โครงสรางใจกลางลําตน มีสตีล (stele) แบบโพรโทสตีล (protostele)
โดยมีแกนกลางเปนเทรคีด (tracheid) เรียงตัวไมเปนระเบียบ และมีพาเรงคิมาปะปนอยู  ถัดออกมา
ดานนอกเปนแคมเบียม (cambium) และกลุมของโฟลเอ็มปฐมภูมิ (primary phloem) ซึ่งมีจํานวน
เซลลเลก็นอยเรียงตัวโดยรอบใจกลาง  โฟลเอ็มเซลลทางดานในที่ติดกับเทรคีดเปนเนื้อเยื่อลําเลียง
ดัดแปลง (modified vascular tissue) ทางดานนอกเปนเนื้อเยื่อพาเรงคิมาลวนๆ   ถัดจากเนื้อเยื่อ
ลําเลียงออกมาเปนพาเรงคิมาที่สะสมอาหารซึ่งมีการสรางขึ้นมาทดแทนเนื้อเยื่อเดิมทุกๆ    ป  ใน
บางชนิดพืชกลุมเนื้อเยื่อลําเลียงอาจจะประกอบดวยเทรคีดและพาเรงคิมา บางชนิดอาจจะประกอบ
ดวยโฟลเอ็มลวนๆหรือโฟลเอ็มปะปนกับไซเล็ม  เซลลของเนื้อเยื่อลําเลียงมีการพัฒนาและมีขนาด
เล็กลงคลายคลึงกับพืชน้ําอื่นๆ   การเจริญทุติยภูมิมีการสรางเนื้อเยื่อใหมขึ้นทุกๆ ปแตการเพิ่มขนาด
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ของเสนผาศูนยกลางลําตนเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย เพราะเนื้อเยื่อที่สรางขึ้นในปนี้จะสลายตัวในปถัด
ไปทุกปเชนเดียวกัน การสรางเนื้อเยื่อลําเลียงทุติยภูมิจะมีการสรางขึ้นเพียงเล็กนอย สวนใหญจะ
สรางเนื้อเยื่อสะสมอาหาร เพื่อการเจริญเติบโตในชวงตนฤดูเจริญของปถัดไป  เม่ือมีการสราง
เนื้อเยื่อสะสมอาหารชุดใหม เยื่อสะสมอาหารเดิมและเนื้อเยื่อลําเลียงบางสวนก็จะสลายตัว  และเมื่อ
มีการสรางใบใหม  ใบเกาจะถูกดันใหสูงขึ้นและออกไปสูดานนอกบนผิวดานบนของลําตน  เชน
เดียวกับรากใหมที่เกิดขึ้นทางสวนฐานของลําตนก็จะดันรากเกาใหเลื่อนไกลออกไปจากใจกลาง  
เมื่อใบเกาและรากเกาถูกดันออกไปนั้นแขนงทอลําเลียงสูใบ (leaf trace) และแขนงทอลําเลียงสูราก
(root trace) จะฉีกแยกตัวออก  ใบและรากเกาจะสลายตัวไปในที่สุด คงมีรองรอยของแขนงทอ
ลําเลียงเหลืออยูใกลเยื่อแคมเบียม  กอนเกิดการแยกตัวสลายไปของเนื้อเยื่อชุดเกา เน้ือเย่ือชุดใหมท่ี
อยูชิดกับรอยแยกตัวหรือรอยเชื่อมตอระหวางเนื้อเยื่อของแตละป จะสรางสารซูเบอรินใหผนังเซลล
แข็งแรง ทั้งนี้พืชพวก Isoetes ไมมีการสรางเพอริเดิรม (periderm)

ใบ  ใบมีเสนใบ (vein) เชื่อมตอกับลําตนดวยแขนงทอลําเลียงสูใบ เสนใบอยูตรง
กลางใบ 1 เสนไมแตกแขนง  เนื้อเยื่อมีโซฟลล (mesophyll) มีลักษณะเปนชองอากาศ (air chamber)
ยาวตามแนวความยาวของตัวใบจํานวน 4 ชอง  แตละชองอากาศมีเยื่อขวางกั้นเปนระยะ  ใบมีปาก
ใบยกเวนชนิดที่อยูใตน้ําจะไมมีปากใบ

ราก   รากมีลักษณะโครงสรางแบบงายๆ และมีระบบทอลําเลียงแบบโมนอารก
(monarch)  ทอลําเลียงอยูใจกลางรากและลอมรอบดวยชองอากาศขนาดใหญ  โดยปกติไมมีขนราก
(root hair)  แตมีบางชนิดมีขนราก

2.2.3  การสืบพันธุ
        Eames  (1974)  กลาวถึงการสืบพันธุของ Isoetes  การสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศคอน

ขางจะพบไดยากมีรายงานวาบางชนิดมีการแตกหนอ (budding) จากลําตน  ในพืชน้ําโดยเฉพาะ
ชนิดที่อยูใตน้ําระดับลึกๆ บางคร้ังมีการเกิดแอโพสปอรัส (aposporous)  โดยมีการสรางตนพืช
ขนาดเล็ก (young plant) ตรงตําแหนงโคนใบซ่ึงตามปกติจะเปนทีส่รางอับสปอรหรือสรางตอนลาง
ของอับสปอร

       การสืบพันธุของ  Isoetes    ตามปกติใบของ Isoetes  อาจจะแบงไดเปน 3 กลุมคือ   ใบ
ที่อยูรอบนอกจะเปนใบที่สรางเมกะสปอร (megasporophyll) ซึ่งจะลอมรอบใบที่สรางไมโครสปอร
(microsporophyll) ซึ่งอยูใกลใจกลางลําตน   และใบที่อยูตรงใจกลางหรือสวนปลายยอดจะไมเจริญ
พัฒนาเต็มวัยหรือพัฒนาเพียงเล็กนอยโคนใบจะมีอับสปอรฝอ ใบที่อยูชั้นในสุดนี้จะดํารงชีวิตอยูได
ในชวงระยะการพกัตัว (resting period) และจะกลายเปนใบชั้นนอกสุดของพืชในฤดูการเจริญถัดไป
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แตอยางไรก็ตามใบชั้นในสุดเหลานี้จะสลายตัวไปกอนที่ใบชุดใหมจะเจริญเต็มวัย ในพืชที่เจริญบน
บกใบที่เปนหมันเหลานี้อาจจะลดรูปลงเปนเกล็ดหรือคลายหนาม (spine-like)
 อับสปอร อับสปอรมีขนาดใหญ 4 – 7 มิลลิเมตร นับวาเปนอับสปอรขนาด
ใหญที่สุดในพืชสรางสปอรที่มีชีวิตอยูในปจจุบันดวยกัน  ลักษณะอับสปอรคอนขางกลม หรือยาวรี
ฝงตัวลึกอยูในโคนใบ  มีเย่ือหุมอับสปอร (velum) เจริญจากฐานลิ้นใบลงมาปกคลุมอับสปอรทั้ง
หมดหรือบางสวน  Isoetes สวนนอยที่ไมมีเยื่อหุมอับสปอร  ผนังอับสปอรมีลักษณะบาง ประกอบ
ดวยเซลลเพียง 3 – 4  ชั้นซึ่งในจํานวนนี้มีทาพีตัม (tapetum) รวมอยูดวย   ถาเปนอับเมกะสปอร
สามารถมองเห็นเม็ดเมกะสปอรไดจากภายนอก  มีรายงานวาพบอับสปอรที่สรางทั้งเมกะสปอรและ
ไมโครสปอรในอับสปอรอันเดียวกันซึง่หาไดยากมาก     ภายในอับสปอรจะถูกแบงเปนสวนๆ ตาม
ขวางดวยเยื่อทราเบคิวลี (trabeculae)  ซึ่งเยื่อนี้จะพบไดจํานวนมากในอับเมกะสปอร  การแบงเปน
สวนคลายหองสามารถทะลุติดตอถึงกันไดและแตละสวนมีขนาดไมเทากัน  อับสปอรเกิดขึ้นจาก
เซลลเร่ิมตน (initial cell) หลายเซลลเรียงตัวเปนแถวตามขวางโคนใบ แลวจึงแบงเซลลพัฒนาเปน
อับสปอร  Isoetes จึงมีอับสปอรเปนแบบยูสปอแรงจิเอต (eusporangiate)

สปอร ภายในอับไมโครสปอร เมื่อสรางผนังอับสปอรแลว เซลลชั้นในสุดของ
อับสปอร ซึ่งเปนเซลลกําเนิดสปอร (sporocyte)  จะแบงเซลลแบบไมโอซิส (meiosis) อยางรวดเร็ว
ไดเซลลจํานวนมากมาย  เซลลเหลานี้พัฒนาตอไปเปนเม็ดไมโครสปอร มีขนาดประมาณ 20 – 45
ไมโครเมตร จํานวนสปอรตออับสปอรนับวามีจํานวนมากที่สุด ในบรรดาพืชที่สรางสปอรที่มีชีวิต
อยู คือมีจํานวนประมาณ 150,000 – 1,000,000 สปอร  รูปรางรีปลายคอนขางแหลมหรือมน
ลักษณะสองซีกเหมือนกัน (bilateral) หรือบางรายงานเปนรูปพีรามิด (tetrahedral)  สีเทาหรือสีน้ํา
ตาล มีสันตามแนวความยาว 1 สัน (longitudinal ridge)     สําหรับอับเมกะสปอร เซลลกําเนิดสปอร
จะมีขนาดใหญและแบงเซลลแบบไมโอซิส  เซลลที่ไดจากการแบงจะพัฒนาเปนเม็ดเมกะสปอร ซึ่ง
มีขนาดใหญประมาณ  250 – 900 ไมโครเมตร รูปรางแบบรูปพีรามิด มีสัน 3 แฉก (triradiate ridge)
สีขาว สีน้ําตาล สีเทา หรือสีดํา  จํานวนเม็ดเมกะสปอรประมาณ 50 – 300 เม็ดตออับสปอร

เม็ดสปอรจะไมหลุดออกจากอับสปอร แตจะเปนเม็ดสปอรอิสระเมื่อสปอโรฟลล
และอับสปอรสลายตัว   ชนิดที่อยูในแถบอเมริกาเหนือ เม็ดสปอรเจริญเต็มวัยในฤดูรอนหรือฤดู
ใบไมรวงและจะเปนอิสระในฤดูใบไมรวงหรือฤดูหนาว  การกระจายสปอรขึ้นอยูกับสิ่งแวดลอม
และโอกาสไดแกการถูกรบกวนของดินโคลนจากการกระทําของคลื่นหรือการกัดเซาะ มีรายงานวา
ไสเดือนดินเปนตัวชวยกระจายสปอรไดและบางชนิดมีการสรางเมือกชวยพาเม็ดสปอรขึ้นสูผิวดิน
พรอมๆ กับการงอกของใบใหม
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แกมีโทไฟต     Isoetes  เปนพืชที่แกมีโทไฟตพัฒนาอยูภายในผนังของอับสปอร
(endosporic gametophyte)  ซึ่งจะเจริญพัฒนาเพื่อสรางเซลลสืบพันธุ (gamete) ไดทันทีเมื่อเปน
อิสระจากอับสปอรหรืออาจจะพักตัวตอไปจนถึงฤดูเจริญที่มีสภาพแวดลอมเหมาะสม

แกมีโทไฟตเพศผู (male gametophyte)  เจริญพัฒนาภายในผนังไมโครสปอร เริ่มดวยการ
แบงเซลลครั้งแรกได 2 เซลล คือ  เซลลโปรแทลเลยีล (prothallial cell)     มีขนาดเล็กอยูที่ปลายผนัง
สปอรดานหน่ึง   และเซลลแอนเทอริเดียล (antheridial cell) เปนเซลลขนาดใหญเกือบเต็มพื้นที่ภาย
ในผนังสปอร  ตอมาแอนเทอริเดียลเซลลแบงตัวไดเซลลซึ่งถูกดันใหชิดผนังสปอรรวม 4 เซลล และ
อีก 1 เซลลอยูตรงกลางเรียกวาเซนทรัลเซลล (central cell) และตอมาเซนทรัลเซลลจะแบงตัวได 4
เซลล ทําหนาที่เปนเซลลกําเนิดสเปรม (sperm mother cell) แลวพัฒนาเปนสเปรม 4  ตัวในเวลาตอ
มา  สเปรมมีรูปรางยาวมีแฟลเจลลาหลายเสน  ระยะเวลาตั้งแตไมโครสปอรเริ่มแบงเซลลจนไดส
เปรมที่สมบูรณใชเวลาประมาณ 2 สัปดาห  สเปรมจะยังไมออกมาภายนอก จนกวาผนัง สปอรแตก
ออก สเปรมจึงจะวายน้ําออกมาสูภายนอก

แกมีโทไฟตเพศเมีย (female gametophyte)  เจริญพัฒนาภายในผนังเมกะสปอร โดยเซลล
ของเมกะสปอรมีไซโทพลาซึมขนและมีนิวเคลียสขนาดใหญที่ขั้วเซลลดานหน่ึง  เมื่อเริ่มเจริญเปน
เมกะแกมีโทไฟต  นิวเคลียสจะแบงตัวใหไดนิวเคลียสอิสระจํานวน 30 – 50  นิวเคลียส ตอมา
นิวเคลียส เหลานี้จะกระจายตัวไปบริเวณใกลตําแหนงสันสามแฉกของผนังสปอรมากที่สุด แตละ
นิวเคลียสเริ่มสรางผนังเซลลลอมรอบ และเซลลเหลานี้จะประกอบกันเปนอารคิโกเนียม
(archegonium) 1 – 3  อัน ในแตละอันของอารคิโกเนียมจะมี 1 เซลล พัฒนาเปนเซลลไข ซ่ึงจะเจริญ
เต็มวัยอยางรวดเร็ว อาจจะพรอมที่จะรับการผสมจากสเปรมกอนที่เซลลอื่นๆ สรางผนังเซลลแลว
เสร็จ  เซลลอื่นที่นอกเหนือจากเซลลของอารคิโกเนียมจะสะสมอาหาร โดยดูดซึมเอาไซโทพลาซมึ
สวนลางภายในผนังสปอรมาสูเซลล แตละเซลลจะขยายขนาดใหญขึ้น  กิจกรรมภายในแกมีโทไฟต
เพศเมียระยะน้ีทําใหผนังสปอรบริเวณสันสามแฉกแยกตัวออกและไขก็พรอมจะผสมกับสเปรม 
หากอารคิโกเนียมใดเจริญและไขไดรับการผสมกอน อารคิโกเนียมอ่ืนๆ ก็มักจะสลายตัวไป   อารคิ
โกเนียมในบางชนิดอาจจะมีมากถึง 20 – 30 อัน  การเกิดไรซอยด (rhizoid)  อาจจะมีเล็กนอยจนถึง
จํานวนมากแตไมเปนกระจุก บางชนิดไมมีไรซอยด  ระยะเวลาในการพัฒนาของแกมีโทไฟตเพศ
เมียนี้ใชเวลา 3 – 4 สัปดาห

ไขท่ีไดรับการผสมจากสเปรมแลวหรือไซโกต จะเจริญพัฒนาเปนเอ็มบริโอ และเปนตน
ออนของสปอโรไฟต (young sporophyte) ตอไป โดยมีการสรางรากอันแรกหยั่งลงสูดินในขณะ
เดียวกับเกิดใบแรก 1 ใบ คลายกับเปนใบเลี้ยงเดี่ยวของพืชใบเลี้ยงเดี่ยว การสรางรากอันแรกและใบ
แรกนี้ไดรับอาหารมาจากโครงสรางที่เรียกวาฟุต (foot)  ของเอ็มบริโอ      ซึ่งทําหนาที่ดูดซึมเอาสาร
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อาหารจากเซลลของแกมีโทไฟตเพศเมียที่ไมเกี่ยวของกับการปฏิสนธิไปเก็บไว  แลวสงสารอาหาร
นี้ใหกับสวนของเอ็มบริโอที่พัฒนาไปเปนราก ใบและสวนที่พัฒนาเปนลําตนเริ่มแรกดวย

2.2.4  สถานภาพทางทรัพยากรชีวภาพของ Isoetes
        Isoetes  จัดเปนพืชสกุลหนึ่งในอาณาจักรพืช ที่มีสถานภาพทางทรัพยากรชีวภาพซึ่ง

ถูกคุกคาม (threatened) คิดเปนคารอยละนับวาอยูในเกณฑสูงสกุลหนึ่ง  IUCN ไดจัดสถานภาพของ
พืชที่มีทอลําเลียงในอาณาจักรพืชโดยสรุปดังตารางที่ 2.2     ซึ่งปรากฏวา   Isoetes ไดสูญพันธุ
(extinct) ไปแลว 2 ชนิด  ใกลสูญพันธุ (endangered) 11 ชนิด  มีแนวโนมใกลสูญพันธุ  (vulnerable)
4 ชนิด  เปนพืชหายาก (rare) 22 ชนิด และขอมูลไมเพียงพอ (indeterminate) 2 ชนิด  ในจํานวนพืช
79 ชนิด  รวมเปนพืชที่ถูกคุกคาม 39 ชนิด หรือคิดเปนรอยละ 49.7    เมื่อจําแนกสถานภาพของ
Isoetes ตามชนิดที่มีการศึกษาในปจจุบัน  มีสถานภาพและพบในประเทศที่เปนแหลงที่อยูอาศัยดัง
ตารางท่ี 2.3
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ตารางท่ี 2.2  ชนิดพันธุพืชมีทอลําเลียงที่ถูกคุกคาม แจกแจงตามวงศหรือกลุมพืช

จํานวนชนิด จํานวนชนิด รอยละท่ี
กลุมหรือวงศ Ex Ex/E E V R I ที่ถูก

คุกคาม(รวม) พืชรวม ถูกคุกคาม
Lycophens
   Isoetaceae 2 0 11 4 22 2 39 79 49.7
   Lycopodiaceae 1 0 3 6 11 3 23 519 4.4
   Psilotaceae 0 0 1 0 1 0 2 7 30.8
   Selaginellaceae 1 0 3 5 9 6 23 713 3.2

รวม 4 0 18 15 43 11 87 1,316 6.6
Ferns

รวม 5 13 85 97 355 133 683 9,053 7.5
Seed Plants
   Ephedras 0 0 0 0 1 0 1 40 2.5
   Conifers 1 1 51 122 136 17 327 586 55.8
   Gingko 0 0 0 0 1 0 1 1 100
   Cycads 3 0 44 61 41 3 149 180 82.8
   Dicots 272 284 4,925 6,000 11,335 2,980 25,524 167,221 15.3
   Monocots 95 73 1,399 1,656 2,592 926 6,646 63,610 10.4

รวม 371 358 6,419 7,839 14,106 3,926 32,648 231,638 14.1

รวมทั้งหมด 380 371 6,522 7,951 14,504 4,070 33,418 242,007 13.8

หมายเหตุ   1.  จํานวนชนิดพืชที่ถูกคุกคามรวม EX/E, E, V, R และ I  ยกเวน  EX
                         Ex  =  สูญพันธุ (Extinct),    E    =  ใกลสูญพันธุ (Endangered),
                         V  =  มีแนวโนมใกลสูญพันธุ (Vulnerable),    R   =  หายาก (Rare),
                          I  =  ขอมูลไมเพียงพอ (Indeterminate)

    2.  ขอมูลจาก World Conservation Monitoring Centre (2003 a, b and d )
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ตารางท่ี 2.3  ลักษณะสถานภาพและประเทศที่เปนถิ่นที่อยูของ Isoetes  ชนิด
                     ตางๆ ในโลกเรียงลําดับตามอักษรชื่อชนิด

ลําดับที่ ชนิด สถานภาพ ประเทศ ที่มา
1 I. acadiensis Kott N USA 1
2 I. alcalophila Halloy E Argentina 2, 6
3 I. alpina N New Zealand 21
4 I.  X  altonharvillii L.J. Musselman & R.D. Bray N USA 1

 ( I. valida X I. engelmannii)
5 I.  andicola (Pfeiffer) L.D. Gomez R Peru 2
6 I. appalachiana D.F. Brunton & D.M. Britton. N USA 1
7 I.  asiatica (Makino) Makino R Japan, China 2

Russia
8 I.  azorica Durieu ex Milde E Portugal 2
9 I. beringensis Komarov I Russia 2
10 I.  bilaspurensis G.Panigrahi R India 2, 3
11 I.  bolanderi Engelm. R USA 1

( I.  pygmaea  Engelm. ) Mexico
12 I.  boomii N.Luebke & W.C.Taylor E USA, Mexico 1, 2
13 I.  boryana Durieu V France 2
14 I. X brittonii Brunton & W.C. Taylor N USA 1

( I. engelmannii X  I. riparia)
15 Isoetes brochonii Moteley R France 2
16 I. X bruntonii D.A. Knepper & L.J. Musselman N USA 1

( I. engelmannii X  I. hyemalis)
17 I. butleri Engelm. Schelpe & N.C.Anthony N USA 1
18 I.  capensis A.V.Duthie var. capensis I South Africa 2
19 I.  capensis A.V.Duthie var. stephanseniae I South Africa 2

    (A.V.Duthie)  Schelpe & N.C.Anthony
20 I. X carltaylorii N USA 18

( I. acadiensis X  I. engelmannii)
21 I.  castillonii H.P.Fuchs E Argentina 2
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ตารางท่ี 2.3  (ตอ)

ลําดับที่ ชนิด สถานภาพ ประเทศ ที่มา
22 I.  cleefii H.P. Fuchs N Columbia 10
23 I.  coromandelina L.f. N Thailand, India 3
24 I.  dixitii Shende Ex India 2, 3
25 I. X dodgei A.A. Eat. N USA 1

 ( I. riparia X  I. tenella)
26 I. duriei Bory N Italy 2
27 I. X eatonii Dodge N USA 1

( I. engelmannii  X  I. tenella)
28 I.  X echtuckerii N USA,Canada 7

( I. echinospora X  I. tuckermanii )
29 I. elatior F.Muell. ex A.Braun R Australia 2
30 I. engelmannii A. Braun N USA 1

Canada
31 I. escondidensis Halloy E Argentina 6
32 I. X fairbrothersii J.D. Montgomery  & W.C. Taylor N USA 1

( I. engelmannii X  I. lacustris)
33 I. flaccida var. flaccida  Shuttlw. ex A.Braun R USA 1
34         var. alata N.E. Pfeiffer N USA 1
35         var. chapmanii Engelm. N USA 1
36 I. X foveolata A.A. Eat. ex Dodge N USA 1

( I. engelmannii  X  I. tuckermannii)
37 I. georgiana N. Luebke N USA 1
38 I. habbemensis Alston R Irian Jaya 2

New Guinea
39 I. X harveyi  A.A. Eat. N USA 1

( I.lacustris  X  I. truncata) Canada
40 I.  hawaiiensis W.C. Taylor & W.H. Wagner. N USA 1
41 I.  heldreichii  Wettst. V Greece 2
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ตารางท่ี 2.3  (ตอ)

ลําดับที่ ชนิด สถานภาพ ประเทศ ที่มา
42 I.  X herb-wagneri N USA 13

( I. bolanderi  X  I. tenella)
43 I.  X heterospora A.A. Eat. N USA 1

( I. lacustris  X  I. tuckermannii)
44 I. X hickeyi  W.C. Taylor &  N. Luebke N USA 1

( I. lacustris  X  I. tenella)
45 I.  howellii  Engelm. N USA 1
46 I.  humilior  F.Muell. ex A.Braun R Australia 2
47 I.  hyemalis  D.F. Brunton. N USA 1
48 I. indica  L. N India 17
49 I.  jamaicensis N Jamaica 12
50 I. japonica N Japan 20
51 I. X jeffreyi  D. M. Britton and D. F. Brunton N Canada 5

(I. lacustris  X  I. riparia)
52 I.  karstenii N South America 16
53 I.  kirkii A. Braun N USA 22

New Zealand
54 I.  lacustris  L. N USA,Canada 1

 (I.  hieroglyphica A.A. Eat.,  I.  macrospora Spain, Norway
 Durieu ) Scandinavia

55 I.  lithophila N.E.Pfeiffer V USA 1
56 I.  longissimum   R Spain 19
57 I.  louisianensis  Thieret E USA 1
58 I.  mahadevensis  Srivastava, Pant & Shukla N India 3
59 I.  malinverniana  Ces.& De Not. E Italy 2
60 I. X marensis  D.M. Britton and D.F Brunton N Columbia 4

(I. maritima X  I. howellii)
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ตารางท่ี 2.3  (ตอ)

ลําดับที่ ชนิด สถานภาพ ประเทศ ที่มา
61 I. maritima Underwood N USA 1

(I. X pseudotruncata  D.M.Britton & D.F. Brunton )
62 I. mattaponica N USA 17
63 I.  melanopoda Gay & Durieu ex Durieu N USA 1
64 I.  melanospora Engelm. N USA 1
65 I.  melanotheca Alston R Guinea 2
66 I.  microvela  D.F. Brunton & D.M. Britton. N USA 8
67 I.  neoguineensis  Baker R  New Guinea 2
68 I.  nigritiana N Ghana 11
69 I.  nuttallii  A. Braun ex Engelm. N USA 1
70 I.  occidentalis  L.F. Hend. N USA 1

 [I.  flettii ( A.A. Eat.)  N.E. Pfeiffer,
 I.  paupercula (Engelm.) A.A. Eat.,
 I.  piperi  A.A. Eat.]

71 I.  orcuttii  A.A. Eat. N USA 1
72 I.  pallida  Hickey R Mexico 2
73 I.  palmeri  H.P. Fuchs, N S America 9
74 I.  panchananii  Pant & Srivastava N India 3
75 I.  panchganiensis  Srivastava, Pant & Shukla N India 3
76 I.  pantii  Goswami & Arya N India  14, 3
77 I.  piedmontana  (N.E.Pfeiffer) C.F.Reed R USA 1
78 I.  pringlei  Underw. R Mexico 2
79 I.  prototypus  D.M.Britt. V Canada 1, 2

USA
80 I.  rajasthanensis  Gena & Bhardwaja N India 3
81 I.  reticulata Gena & Bhardwaja N India 3
82 I.  rhodesiana Alston R Zimbabwe 2
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ตารางท่ี 2.3  (ตอ)

ลําดับที่ ชนิด สถานภาพ ประเทศ ที่มา
83 I.  riparia  Engelm. var. riparia   N USA 1

 [I.  canadensis (Engelm.) A.A. Eat.]
84  I.  riparia  Engelm. ex A. Braun  var. amesii N USA 1

    (A.A. Eat.) Proctor
85  I.  saccharata  Engelm. N USA 1
86 I.  sahyadrii   Mahabale N India 3

(I.  shyadriensis  Panigr.)
87 I.  sampathkumarnii  L.N.Rao Ex India 2, 3
88 I.  savannarum, N  Costa Rica. 15
89 I.  savatieri  Franchet R Chile, Argentina 2
90 I.  sinensis  Palmer R China 2

Japan
91 I.  spinulospora  Jermy & Schelpe R New Guinea 2
92 I.  stevensii  Croft R New Guinea 2
93 I.  storkii  Palmer R Panama 2

Costa Rica
94 I. taiwanensis  DeVol E Taiwan 2
95 I.  tegetiformans  Rury E USA 1
96 I.  tenella  Leman. N USA, Canada 1

 (I.  braunii  Durieu, I.  echinospora  Durieu, England
  I.  muricata Durieu, I.  setacea  Lam.)

97 I.  tenuifolia  Jermy R Kenya 2
Ghana

98 I.  triquetra  A. Braun. N USA 23
99 I.  X truncata  (Eaton) Clute N USA 1

( I. maritima X  I. tenella)
100 I.  tuberculata  Gena & Bhardwaja N India 3,17

Australia
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ตารางท่ี 2.3  (ตอ)

ลําดับที่ ชนิด สถานภาพ ประเทศ ที่มา
101 I.  tuckermanii  A. Braun   N USA 1

Canada
102 I.  unilocularis  J.E.Smith N India 3
103 I.  valida (Engelm.) Clute. N USA 1

(I.  caroliniana )
104 I.  velata  A. Braun  ssp. asturicense  (M.Lanz) R Spain 2

   Rivas Mart. & Prada
105 I.  velata A. Braun  ssp. tenuissima  (Boreau) V France 2

   O.Bolus & Vigo
106 I.  virginica  N.E. Pfeiffer. N USA 1
107 I.  wormaldii   Sim E S Africa 2

หมายเหตุ    Ex  =  สูญพันธุ (Extinct),   E  =  ใกลสูญพันธุ (Endangered),   R     =  หายาก (Rare),
      V  =  มีแนวโนมใกลสูญพันธุ (Vulnerable),   I  =  ขอมูลไมเพียงพอ (Indeterminate),
      N  =  ไมมีขอมูลทางสถานภาพ (Non status data)
ที่มา 1.  BONAP  (2003a), (2003b), and (2003c)

2.  WCMC (2003c), and (2003e)
3.  Cook (1996 a)
4.  Britton  and  Brunton  (1995)
5.  Britton  and  Brunton  (1992)

 6.  Halloy (1980)
7.  Brunton and Britton  (1999)
8.  Brunton and Britton  (1998)
9.  Fuchs-Eckert  (1981a)

            10.  Fuchs-Eckert  (1981b)
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11. Hall  (1971)
12. Hickey  (1981)
13. Taylor  (2002)          
14. Goswami  (1975)
15. Gomez  (1981)
16. Small and Hickey  (2001)
17. Musselman, Taylor and Bray  (2002)
18. Musselman, Bray and Knepper (1997)
19. Romero and Amigo  (1995)
20. Uehara, Kurita, Sahashi and Ohmoto (1991)
21. Dewinton,  Clayton,  Wells, Tanner and Miller  (1991)
22. Rattray, Webb and Brown  (1992)
23. Hickey  (1986)

จากตารางจะเห็นวาจํานวนชนิดของ Isoetes ที่มีการจําแนกสถานภาพ พบวามีชนิดที่ไมมี
ขอมูลทางสถานภาพวาเปนพืชที่ถูกคุกคามประเภทใดจํานวนมากที่สุด 64 ชนิด  รองลงมาเปนพืช
หายาก 23 ชนิดและใกลสูญพันธุมีจํานวน 10 ชนิด (ภาพที่ 2.3) จํานวนชนิดมีมากที่สุดในประเทศ
สหรัฐอเมริกาและคานาดา เม่ือจําแนกเปนรายทวีปมีจํานวนชนิดของ Isoetes ในแตละทวีปปรากฏ
วาทวีปอเมริกาเหนือมีจํานวนชนิดมากท่ีสุด 51 ชนิด รองลงมาเปนทวีปเอเชีย 22 ชนิดและทวีป
ออสเตรเลียมีจํานวนชนิดนอยที่สุดคือ 5 ชนิด (ภาพที่ 2.4 และภาพที่ 2.5)
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                     ภาพท่ี 2.3  จํานวนชนิดของ Isoetes จําแนกตามสถานภาพทรัพยากรชีวภาพ
หมายเหตุ    Ex  = Extinct, E =  Endangered, V =  Vulnerable,
 R  = Rare,  I  = Indeterminate,  N  =  Non status data

    ภาพท่ี 2.4  จํานวนชนิดของ Isoetes ที่พบในทวีปตางๆ ทั่วโลก
                          หมายเหตุ     NA =  North America,  SA = South America,  EU = Europe

        AS = Asia,  AF = Africa, and AUS = Australia
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     ภาพท่ี 2.5  คารอยละของจํานวนชนิดของ Isoetes ที่พบในทวีปตางๆ ทั่วโลก

2.3  ลักษณะท่ัวไปของกระเทียมนา (Isoetes coromandelina  L.f.)

Cook (1996a)  ไดอธิบายลักษณะของกระเทียมนา ( Isoetes coromandelina  L.f.) ไวดังน้ี
I.  coromandelina  L.f.  (I. indica  J.G. Konig ex J.E. Smith,  I. brachyglossa  A.

Braun)  ความยาวของใบประมาณ (5-) 30 – 60 (-80) เซนติเมตร  มีแถบไฟเบอรที่แข็งแรง 4 แถบ
ภายในทออากาศมีขน  อับสปอรรูปไขกลับ (obovoid) ยาว 9 – 14  มิลลิเมตร  ไมมีเยื่อหุมอับสปอร
(velum)  เมกะสปอรมีสีขาวเมื่อแหง  สีเทาเมื่อเปยก   มีทวิสัณฐานหรือพหุสัณฐาน  (dimorphic   or
polymorphic)  มีขนาด (300-) 330 – 560 (-660) ไมโครเมตร ผนังเมกะสปอรมีปุม (tuberculate) ปุม
ทู (tubercle blunt) และกลม (rounded)  มีสันสามแฉก (triradiate ridge) ลักษณะเรียบและตรง
ไมโครสปอรคอนขางพบไดยาก (rare)   สีแดงเรื่อหรือแดงจางๆ (reddish or dull) ผิวเรียบหรือ
ขรุขระดวยขนเล็กๆ หรือหนาม (papillae or spines)

พืชมีอายุหลายป (perennial) ตามปกติมักจะพบตามขอบสระหรือขอบทะเลสาบ  ใบจะเพิ่ม
จํานวนอยางรวดเร็วเมื่อมีน้ําทวมตนและจะเหี่ยวแหงเมื่อขาดนํ้าและดินแหง  อาจจะมีสีเขียวอยูได
2 - 3 สัปดาหกอนที่หัวคอรมจะพักตัวในฤดูแลง  อาจจะเกิดเด่ียวๆ หรือเปนกลุมหนาแนนในพื้นที่
เปดโลงหรือมีพืชอ่ืนปกคลุมพื้นที่

12%
13%

20%

6% 4%

45%

NA
SA
EU
AS
AF
AUS
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การกระจาย กระจายกวางขวางในเขตรอนทั้งในทวีปเอเซีย ภาคเหนือของทวีปออสเตรเลีย
ตอนเหนือของประเทศอิตาลี  ประเทศศรีลังกาและประเทศอินเดียพบในแควน Andra Pradesh,
Bihar, Gujarat, Kerala, Karnataka, Maharashtra, Madhya Pradesh, Orissa, Rajastan, Tamil Nadu,
Uttar Pradesh, และWest Bengal.    นอกจากนี้ในประเทศอินเดียยังพบ Isoetes อีก 13 ชนิด  การ
กระจายเกิดจากน้ําพัดพาแกมีโทไฟตเพศเมียที่มีการปฏิสนธิแลว หรือในดินโคลนโดยสัตว เชน
ไสเดือนดิน เทาของนกน้ําเปนตัวพากระจายไปยังที่ตางๆ

Larsen (1963)  ไดรายงานการสํารวจกระเทียมนา (Isoetes coromandelina L.f.) ในประเทศ
ไทยไวใน Dansk Bot. Ark. 23 : 59, 1963.  ดังน้ี

       Isoetaceae;  Isoetes coromandelina L.fil.,  Suppl. Pl. 447, 1781; Tardieu-Blot &
Christensen in  Fl. Gen. Indo-Chine  7 : 594, 1951.

Ratchaburi: 8398,  between Ban Kao and Ban Ta Kien on moist sandy soil, alt.
60 m, 27.11.1961; 8424, Ban Kao in abandoned paddy field, humid loamy soil, 28.11.1961.

Distribution: India, Ceylon, Vietnam.
“The species is here for the first time recorded from Thailand. It was to be

expected considering the general distribution. It is obviously a rare plant, but in the locality at Ban
Kao it does not seem to be uncommon in old rice fields and along sandy paths. It resemblance to a
sterile grass may explain that it is easily overlooked by collectors.”

Tagawa  and Iwatsuki  (1979) ไดอธิบายลักษณะของกระเทียมนา (Isoetes coromandelina
L.f.)  ไวใน Flora of Thailand.  Volume 3, Part 1. ดังน้ี

        Isoetes  coromandelina  Linn. f., Suppl. Pl. : 447, 1781; Tard. & C. Chr. In Fl. Gen.
I.-C. 7(2): 595.f.64. 1-3. 1951; Larsen, Dansk Bot. Ark. 23 : 59, 1963.

       Stems with three small lobes (cells), Dark in colour; leaves many, linear with
broaderbasal portion, 10-20 cm long, pale green, membranous, glabrous; ligule usually about 1/3
of sporangia in length, very thin, transparent, subtriangular, narrow; velum absent.

       Thailand  –  South-Western: Kanchanaburi (Ban Kao).
       Distribution  –  Ceylon, India (type) to Indochina (Vietnam).
       Ecology  –  In paddy fields at about 70 m alt.
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2.4 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ

การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับ Isoetes มีการศึกษาอยางกวางขวางในตางประเทศ สําหรับใน
ประเทศไทย มีการศึกษานอยมาก  ทั้งนี้อาจจะเปนเพราะในประเทศไทยมีพืชสกุล  Isoetes  เพียง
ชนิดเดียวคือ I. coromandelina L.f.  ซึ่งมีชื่อเรียกตามทองถิ่นที่พบวา กระติมติ๊กหรือกระเทียมนา
โดย Kai Larsen   สํารวจพบคร้ังแรกที่  บานเกา จังหวัดกาญจนบุรี  ไดรายงานไวใน Dansk Bot Ark
23:59, 1963 (Larsen, 1963)   และตีพิมพใน  Flora of Thailand  vol. 3  part  1   หนา 33  ซึ่งเปน
ชนิด  I. coromandelina  L.f.      Isoetes  ชนิดนี้มีการกระจายพันธุในเอเซียตั้งแตประเทศอินเดีย
ศรีลังกา จนถึงอินโดนีเซียและเวียดนาม  ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย พบพืชชนิด
น้ีท่ีจังหวัดสุรินทร และมหาสารคาม ปริมาณที่พบคอนขางนอยและพบเฉพาะบางแหลงน้ําเทานั้น
(รัชนี  ฉวีราช, 2535; Tagawa and Iwatsuki, 1979)

งานวิจัยเกี่ยวกับ  Isoetes ในตางประเทศมีตัวอยางดังน้ี
     Brunton and Britton  (1998) ไดศึกษาพบ  Isoetes  ชนิดใหมคือ  I.  microvela    ซึ่งเปน

ชนิดท่ีมีโครโมโซม 6 ชุด  คาดวาอาจจะเปนการเกิด allopolyploidy  ของ  I. X bruntonii   ซึ่งมี
โครโมโซม 3 ชุด   พบในที่ราบชายฝงรัฐ North Carolina  จัดเปนพืชหายาก (rare species) ชนิด
หน่ึง  ปจจุบันพบเพียง 2 กลุมประชากรเทานั้น

     Musselman, Bray,  and Knepper  (1997) ไดศึกษาพบ  I. X carltaylorii  (2n = 33)  ซึ่ง
เปนลูกผสมระหวาง  I. acadiensis Kott  (2n = 44)     กับ  I. engelmannii  A. Braun (2n = 22)          
I. X carltaylorii จัดเปนพืชหายากชนิดหนึ่งที่อาศัยอยูในบึงน้ําจืด แถบชายฝงอาวเชซาปเก
(Chesapeake bay) ทางตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศอเมริกาจนถงึตะวันออกของประเทศ
คานาดา  I. acadiensis Kott   แตเดิมนักพฤกษศาสตรไดวินิจฉัยเปน  I. riparia Engelm.,  I.
saccharata Engelm.  หรือ    I. saccharata  var. reticulata  A.A. Eaten  การศึกษานี้นับเปนรายงาน
การคนพบลูกผสมคร้ังแรกของ  I.  acadiensis Kott

Brunton and Britton (1996a) ไดศึกษาพบ  Isoetes valida  ซึ่งเปนพืชโผลพนน้ํา
(emergent aquatic) มีโครโมโซม 2 ชุด พบใน 9 รัฐแถบเทือกเขาแอปพาเลเชียน (Appalachian
Mountains) ของอเมริกา อยูอาศัยในลําธารที่มีน้ําเย็น สระน้ําในปา และบอน้ําซับที่มีสารอินทรียสูง
พบไดตั้งแตตอนกลางของรัฐเพนซิลวาเนีย จนถึงตะวันออกเฉียงเหนือของรัฐอลาบามา ลักษณะ
ของ I. valida   คลายคลึงกับ I.  engelmannii  แตกตางกันที่ลวดลายบนผนังเมกะสปอร ไมโคร
สปอรมีปลายแหลมและมี  velum  ปกคลุมอับสปอร 50 % หรือมากกวา
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Watanabe, Takamiya, Matsusaka, and Ono (1996) ไดทําการศึกษาชีวานุกรมวิธาน
(Biosystematic) ของ Isoetes ในญี่ปุนเกี่ยวกับลักษณะทางสัณฐานของสปอร พบวา  I. japonica
ในสภาพ  cytotypes  ถามีโครโมโซม 6 ชุด  จะมีผนังเมกะสปอรเปนแบบ  reticulate   และผนัง
ไมโครสปอรเปนแบบ levigate microspores  ถามีโครโมโซม 7 ชุดหรือ 8 ชุด จะมีผนังไมโคร
สปอรเปนแบบ echinate  ถามีโครโมโซม 6 ชุดหรือ 8 ชุด จะมีไมโครสปอรและเมกะสปอรเปน
แบบธรรมดา  แตถาเปน 7 ชุด จะเปนแบบ polymorphism   ใน  I.  sinensis  ทั้ง ชนิดที่มี
โครโมโซม 4 ชุดและ 6 ชุด จะมี  cristate megaspores และ  echinate microspores  ใน  I .asiatica  
ซึ่งมีโครโมโซมเปน 2 ชุดตามปกติน้ัน จะมี echinate megaspores  และ levigate microspores
สําหรับขนาดของเม็ดสปอรพบวา มีความผันแปรสูงมาก โดยเฉพาะขนาดของเมกะสปอรจะมีขนาด
หลากหลายมากกวาไมโครสปอร รวมทั้งขนาดของเม็ดสปอรมีความสัมพันธกับจํานวนชุดโครโม
โซมโดยตรงดวย เชน  I.  sinensis  ที่มีโครโมโซม 4 ชุด  มีคาเฉลีย่ความยาวของไมโครสปอร
เทากับ 27.6 ไมโครเมตร  ในขณะที่โครโมโซม 6 ชุดมีคาเทากับ 31.9 ไมโครเมตร

Takamiya, Watanabe, and Ono (1996) ไดทําการศึกษาชีวานุกรมวิธาน (Bio-
systematics) ของ Isoetes ในประเทศญี่ปุน เกี่ยวกับลักษณะการแบงนิวเคลียสและวิธีการสืบพันธุ
พบวา     I.  japonica  ที่มีโครโมโซม 6 ชุด (hexaploid : 2n = 66) และ 8 ชุด (octaploid : 2n = 88) มี
การ จําลอง 33 และ 44 bivalents ตามลําดับ ในระยะ diakinesis และหรือ metaphase I  ทั้งใน
microspore mother cells และ  megaspore mother cells   ใน  I.  sinensis  ซึ่งมีโครโมโซม 4 ชุด        
(tetraploid  : 2n = 44) จะสราง 22  bivalents และ โครโมโซม 6 ชุด ก็สราง  33 bivalents  ในระยะ
diakinesis และหรือ  metaphase I  เชนเดียวกับ I. asiatica ซึ่งมีโครโมโซมปกติ (diploid : 2n = 22)
ก็สราง 11 bivalents ในระยะเดียวกัน

     Leon and Young (1996) ไดศึกษาความหลากชนิด การกระจายพันธุและแนวทางในการ
อนุรักษพืชนํ้าของประเทศเปรู พบพืชน้ํามีทอลําเลียง 177 ชนิด ในจํานวนนี้เปนสกุล  Isoetes  รวม
8 ชนิด ทั้งนี้บางชนิดเปนชนิดพันธุที่ถูกคุกคาม  (threatened)  เพราะเปนพืชใกลสูญพันธุดวย

     Britton and Brunton  (1996) ไดศึกษาพบ  Isoetes  ชนิดใหมคือ I. X pseudotruncata
เปนพืชท่ีมีโครโมโซม 3 ชุด (triploid ) จากการตรวจสอบทางเซลลวิทยาและกลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอนแบบสองกราด พบวาเปนลูกผสมของ   I. echinospora Dur. X  I. maritima Underw.
สปอรของ I. X pseudotruncata   ที่สรางขึ้นมีลักษณะเปนหมันทั้งหมด  และลักษณะ ของลวดลาย
บนผนังสปอรเปนแบบผสมผสานของสปอรตนพอแม แหลงที่อยูอาศัยพบวาเจริญอยูในน้ําจืดต้ืนๆ
แถบชายฝงมหาสมุทรแปซิฟคทางตะวันตกเฉียงเหนือของอเมริกาเหนือ
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      Voge (1997) ไดศึกษาขนาดของตน Isoetes lacustris  L. และภาวะเจริญพันธุ (fertility)
ในทะเลสาป 20 แหง ของประเทศสแกนดิเนเวีย  จากการศึกษาในภาคสนาม พบวามีความสัมพันธ
กันระหวางขนาดของตนพืชกับภาวะเจริญพันธุ ในสภาพที่อยูอาศัยที่แตกตางกัน โดยขนาดเฉล่ีย
ของกอ (rosette) ใหญที่สุดคือ 202.2 ตารางเซนติเมตรและคาเฉลี่ยสูงสุดของจํานวนเมกะสปอรตอ
1 อับสปอร คือ 113.4 ขนาดเฉลี่ยต่ําสุดของกอคือ 13.8 ตารางเซนติเมตร และคาเฉลี่ยต่ําสุดของ
จํานวนเมกะสปอรตอ 1 อับสปอร คือ 30.6 สปอร   ปจจัยสําคัญที่สงผลดังกลาวไดแก สภาพภูมิ
อากาศ (climate) ชวงเวลาของฤดูเจริญและลักษณะของแหลงน้ํา  ซึ่งสงผลตอขนาดกอและ
ปริมาณสปอร   ปริมาณสปอรตออับสปอร พบวามีนอยในสภาพอากาศแบบเขตหนาว (boreal
climate)  มีชวงฤดูรอนสั้น      แหลงน้ํามีสภาพคอนขางเปนกรด  (humic lakes)    ปริมาณสปอรตอ
อับสปอร มีมากในแหลงน้ําคอนขางใส มีสภาพอากาศแบบเขตอบอุน (temperate climate)  มีชวง
ฤดูรอนยาวนาน และพบวาขนาดตนพืชใหญมากขึ้นตามสภาพความลึกที่เพิ่มขึ้นดวย

     Retallack (1997)  ไดศึกษาวิวัฒนาการของ Isoetes พบวา Isoetes ไดเริ่มกําเนิดขึ้นบน
โลกในยคุ ไทรแอสสิกตอนตน (Earliest Triassic) ทั้งนี้เขาพบ Isoetes beestonii  ซึ่งเปนชนิดใหม
ของ Isoetes จากซิดนีย เบซิน (Sydney basin) และโบเวน เบซิน (Bowen basin) ในออสเตรเลีย
จากการศึกษาลักษณะ สัณฐานของใบ อับสปอร เมกะสปอรและไมโครสปอร พบวามีความ
สัมพันธใกลชิดกับพืชในกลุมไลคอปซิด (lycopsids) หลายชนิด  เชน Cyclostrobus sydneyensis
Helby and Martin  จากซิดนีย เบซิน,  Pleuromeia dubia (Seward) Retallack จากซิดนีย เบซินและ
แคนนิง เบซิน (Canning basin) และ Cyclostrobus indicus (Lele) และ Pleuromeia  sternbergii
(Munster) Corda for Germa  ซึ่งเปนชนิดใหมที่คนพบจากแคนนิง เบซิน   พืชเหลานี้ มีลักษณะ
ของ  compact conelike  นอกจากนี้ในพืช  Tomiostrobus australis (Ash) Sadovnikov ซึ่งมีการ
สรางโคน (cone)  เปนพืชขนาดเล็กชอบเจริญเติบโตเปนสังคมพืชรุนแรกๆ (pioneering plant)   ใน
ทะเลสาบแบบโอลิโกโทรฟก  (oligotrophic lake) และสระน้ํา (pond) เชนเดียวกับ Isoetes   ในพืช
อ่ืนๆ ที่คลายคลึงกันยังพบวา  Tomiostrobus polaris  Lundblad  เปนพืชในยุคไทรแอสสิกตอนตน
จากกรีนแลนด, Tomiostrobus  mirabilis  Snigirevskaya พืชในยุคไทรแอสสิกตอนตนจากตังกุสกา
เบซิน (Tunguska basin) ของไซบีเรีย,  Tomiostrobus taimyrica  Sadovnikov พืชในยุคไทรแอสสิก
ตอนตนจากไตเมอ (Taimyr)  ของไซบีเรีย,    Lepacyclotes ermayinensis (Wang) พืชในยุคไทร
แอสสิกตอนกลางจากจีน,  Lepacyclotes convexus (Brik) พืชในยุคไทรแอสสิกตอนกลางจากคาซัก
สถานและ Lepacyclotes zeilleri  (Fliche) พืชในยุคไทรแอสสิกตอนกลางจากประเทศฝรั่งเศสและ
เยอรมัน  ความหลากหลายของพืชในกลุม Isoetes (Isoetaleans) ในยุคไทรแอสสิกตอนตนและ
ความออนแอของระบบทอลําเลียงทั้ง   Tomiostrobus    และ   Pleuromeia       ทําใหเปนที่เชื่อไดวา   
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Isoetes  วิวัฒนาการมาจากการลดขนาดลงของ Pleuromeia  พืชจําพวก Isoetes ซึ่งมีเปนจํานวน
มากคลายเปนวัชพืชในยุค เพอรเมียน-ไทรแอสสิก  (Permian-Triassic) ไดเริ่มลดจํานวนลงในยุค
ไทรแอสสิกตอนปลาย มีลักษณะสอดคลองกับการลดจํานวนลงของสัตวเลื้อยคลานจําพวก เทอ
แรปซิด (terapsid reptiles)  ซึ่งกินพืชเหลานี้เปนอาหารหลักที่สําคัญดวย

     Brunton and Britton (1996b) ไดศึกษาสถานภาพ  การกระจายพันธุและอนุกรมวิธาน
วิทยาของ จอรเจีย ควิลลเวิรต (Georgia Quillwort) หรือ Isoetes georgiana   พบวาพืชนี้มีประชากร
กระจายพันธุอยูในที่ราบชายฝงรัฐจอรเจีย เพียง 12 แหง การศึกษาภาคสนามและการศึกษาดวย
กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด ซึ่งไดขอมูลอยางละเอียดของลักษณะทางสัณฐานวิทยา
และนิเวศวิทยา  การที่คงเหลือการกระจายพันธุเฉพาะทองถิ่นและจัดเปนพืชหายาก (rare species)
จึงสมควรอยางยิ่งที่จะไดรับการขึ้นบัญชีเปนพืชใกลสูญพันธุ ตามกฏหมายสิ่งมีชีวิตใกลสูญพันธุ
ของประเทศสหรัฐอเมริกา (U.S. Endangered Species Act)
      Brunton and Britton (1997)  ไดศึกษาพบ Isoetes ชนิดใหมในแถบเทือกเขา แอปพาเล
เชียน (Appalachian Mountains)  I.  appalachiana  หรือ Appalachian Quillwort นี้พบในแถบตะวัน
ออกของทวีปอเมริกาเหนือ โดยเฉพาะแถบเทือกเขา แอปพาเลเชียน  Isoetes ชนิดนี้มีโครโมโซม 4
ชุด (tetraploid)  และสนันิษฐานวาอาจจะเปนการทวีจํานวนโครโมโซมจาก  I. X altonharvillii          
ซึ่งเปนลูกผสมที่เปนหมันระหวาง   I. engelmannii   และ  I.  valida
      Britton, Brunton, and Talbot (1999)  ศึกษาโครโมโซมของ Isoetes 3 ชนิดในอลาสกา
และในอลิวเทียน (Alaska and the Aleutians)  พบวา I.  echinospora  Durieu มีโครโมโซม 2 ชุด
(diploid, 2n = 22)    I.  maritima Underw. มีโครโมโซม 4 ชุด (tetraploid, 2n = 44) และ
I. occidentalis L.F.Hend. มีโครโมโซม 6 ชุด  (hexaploid, 2n = 66)  นอกจากนี้ ยังไดศึกษา
โครโมโซมของ  Isoetes ซึ่งเปนลูกผสม 2 ชนิดคือ  I. X pseudotruncata D.M. Britton and B.F.
Brunton  มีโครโมโซม 3 ชุด (triploid, 2n = 33) และ I. X truncata (Eaton) Clute มีโครโมโซม 5
ชุด  (pentaploid,  2n = 55) ซึ่งทั้ง 2 ชนิดนี้เกิดจากการผิดพลาดในการผสมพันธุของ  I. echinospora
(diploid, 2n = 22)  กับ  I.   occidentalis  (hexaploid, 2n = 66) น่ันเอง
      Romero  and Amigo  (1995) ไดศึกษาเอกนิเวศวิทยา (Autecology) และการกระจาย
พันธุของ  I.  longissimum ในยุโรปซึ่งจัดเปนพืชน้ําหายากชนิดหนึ่ง  พบในภาคตะวันตกเฉียงเหนือ
ของประเทศสเปน  ในแถบกาลิเซีย  (region of Galicia)   และพบในแอลจีเรีย  การศึกษาครั้งนี้ไดทํา
แผนที่การกระจายพันธุ  และศึกษาความสัมพันธระหวางการปรากฏและการหายไปของตนพืชกับ
คุณภาพของแหลงน้ําที่อยูอาศัย   Isoetes longissimum   พบใน 16  แปลง  ของพื้นที่ขนาด 10 x 10
ตารางกโิลเมตรหรือ 1 ตารางกริด (grid square)       โดยสวนใหญพบทางตะวันตกของกาลิเซีย และ
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 พบวาการพบพืชชนิดนี้ มีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญกับความเขมขนของซัลเฟต แอมโมเนียม
และฟอสฟอรัส โดยพบพืชในที่ที่มีความเขมขนของสารดังกลาวในระดับต่ํา

      Rorslett and Johansen (1995) ไดศึกษาการตอบสนองตอระดับความเขมของแสงสวาง
ของ  I. lacustris  L. โดยปลูกพืชดังกลาวในกระถางแลวนําไปไวในน้ําทะเลสาบ ที่ระดับความลึก
1, 2 , 3, 4, 5 และ 6 เมตรจากผิวน้ํา  เขาพบวา ที่ระดับความลึก 3 เมตรลงไป พืชเกิดอาการ สวนยอด
และใบออนเนาตายในเวลาเพียง 2 เดือน แตหลังจากทดลอง 1 เดือนแลวนําพืชที่อยูระดับความลึก 3
เมตรลงไปนี้กลับขึ้นมาสูระดับความลึกปกติของพืช  ตนพืชสามารถสรางยอดและใบใหมได

      Musselman, Bray, and Knepper (1996) ไดศึกษาพบ Isoetes  ชนิดใหมจากรัฐเวอรจิเนีย
คือ  I. X  bruntonii   ซึ่งเปนลูกผสมระหวาง  I.  engelmannii  (2n=22)  กับ  I. hyemalis (2n=44)   
ดังนั้นจึงทําใหมันเปนหมันมีโครโมโซม 3 ชุด (2n=33)  มีลักษณะของเมกะสปอรก่ํากึ่งระหวางพอ
และแม  I. X  bruntonii พบไดบอยๆ ในแหลงน้ําบริเวณที่ราบชายฝงเวอรจิเนีย (coastal plain of
Virginia)

     Britton  and Brunton  (1995)  ไดศึกษาพบ  Isoetes  ชนิดใหมจากคานาดา คือ   I. X
marensis   จากการตรวจสอบทางเซลลวิทยาและกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด   พบวา
เปนลูกผสมของ   I. maritima Underw.  กับ   I.  howellii Engelm.  ลักษณะของพชืมีโครโมโซม    
3 ชุด (2n=33)  และเชื่อวามันจะสรางเฉพาะสปอรที่เปนหมัน  ลักษณะเม็ดสปอรมีหลายรูปราง ทั้ง
ขนาดและลวดลายบนผนังสปอรมีลักษณะผสมผสานจากของพอและแม พืชนี้พบในแถบชุสวาป
(Shuswap) ซึ่งเปนที่ราบสูงของบริติชโคลัมเบีย โดยประชากรท่ีพบ 3 กลุมเจริญอยูบนบกแทรกอยู
กับตนพืชที่เปนพอแม บนดินทรายปนซิลต (silt) ระหวางแนวกอนหินแกรนิตตามแนวชายฝงทะเล
สาบ  การศึกษา  I.  X  marensis  นี้นับวาเปนรายงานครั้งแรกสําหรับ Isoetes ที่เปนพืชสะเทินน้ํา
สะเทินบก (amphibious Isoetes)

     Sharma (1998)  ไดศึกษาความสัมพันธของเชื้อรากับ Isoetes   พบวา ในรากและหัวของ
Isoetes  4 ชนิด ที่พบในแควนราชาสถาน ประเทศอินเดีย   มีไมคอรไรซา (mycorrhiza) สกุล
Glomus ซึ่งสราง fruiting bodies และ chlamydospores  และพบวามีเชื้อราจําพวกดิวเทอโรไมโคติ
นา (deuteromycotina)  สกุล Rhizoctonia  ซึ่งเสนใยมีผนังกั้นและแตกแขนงได

      Decamp, Stetler, and Demaggio  (1994) ไดศึกษาโปรตีนในลําตน  I.  echinospora
Dur. พบวาในเซลลพาเรงคิมาของหัวใตดิน (corm) มีโปรตีนไขมันและแอมิโลพลาสต โดย
โปรตีนมีลักษณะสัณฐานคลายคลึงกับโปรตีนที่พบในเมล็ด และในเนื้อเยื่อที่ไมเกี่ยวกับเพศ
(vegetative tissues)  ของพืชชั้นสูง  จากการวิเคราะหพบวาเปนโปรตีนโกลบูลิน (globulin) 2 ชนิด
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ชนิดแรกมีคาความเร็วในการตกตะกอนเทากับ 2S เรียกวาโปรตีน VSP-IsA    ประกอบดวยพอลิ
เปปไทด 15.7-kD โปรตีนชนิดที่สองมีคาความเร็วในการตกตะกอนเทากับ 11S เรียกวาโปรตีน
VSP-IsB  มีมวลโมเลกุล (molecular mass) เทากับ 215 kD ประกอบดวยพอลิเปปไทดระหวาง    
39- ถึง 42-kD โปรตีนท้ังสองชนิดใชเปนตัวช้ีบอกการตรวจสอบในระบบภูมิคุมกัน (immunoblots
crossreact )  รวมกับแอนติเจนที่เฉพาะเจาะจง  (specific antigens)

     Takamiya,  Watanabe, and Ono  (1994)  ไดศึกษาจํานวนโครโมโซมในเซลลที่ไมเกี่ยว
กับเพศของ  Isoetes  ในญี่ปุน 3 ชนิด คือ  I.  asiatica,  I.  japonica   และ   I. sinensis   จากการ
ศึกษาตนพืช 199 ตน จาก 49 กลุมประชากร  พบวา  I.  asiatica     มีโครโมโซม 2 ชุด (2n = 22)
ซึ่งตรงกับการศึกษากอนหนานี้  แตใน  I.  japonica   และ   I.  sinensis  มีความหลากหลายใน
จํานวนโครโมโซม   โดยที่  I. japonica    พบวามีจํานวนโครโมโซมถึง 6 แบบ  (six cytotypes)
คือจํานวนโครโมโซม 2 ชุด เทากับ 66, 67, 77, 87, 88, และ 89  ท้ังน้ีโครโมโซม จํานวน 67, 87, 88,
และ 89  เปนจํานวนโครโมโซมท่ีรายงานเปนคร้ังแรกของ  Isoetes  ท่ีมีโครโมโซม 2 ชุด (2n = 66)
ซึ่งพบจากพืชรอยละ 72 ของกลุมตัวอยาง   I.  japonica  พบวามีการกระจายทั่วไปบนเกาะฮอนชู
(Honshu) และชิโกกุ (Shikoku)   พืชท่ีมีโครโมโซม 2 ชุด (2n = 88) พบไดในเขตตะวันตกของ
เกาะฮอนชู  สวนพืชที่มีโครโมโซม 2 ชุด (2n = 77)  พบเฉพาะในเขตตะวันออกเฉียงเหนือของ
เกาะฮอนชู   สําหรับ  I.  sinensis  พบวามีจํานวนโครโมโซม 4  แบบ (four cytotypes) คือจํานวน
โครโมโซม 2 ชุด เทากับ 44, 65, 66, และ 68   การรายงานจํานวนโครโมโซมน้ีนับเปนคร้ังแรกของ
I.  sinensis  โดยท่ีพืชท่ีมีจํานวนโครโมโซม 2 ชุด  (2n = 44)  พบเฉพาะในกิวชู  (Kyushu)  ในขณะ
ที่พืชที่มีจํานวนโครโมโซม 2 ชุด  (2n = 66)  พบไดเปนบริเวณกวางทางดานตะวันตกของญ่ีปุน

     Szmeja (1994a) ไดศึกษาขนาดของพืชและการสรางเมกะสปอรของ  I.  lacustris L. ใน
กลุมประชากรที่อยูรวมกับ  Lobelia dortmanna L. และ Littorella uniflora (L.) Aschers.  พบวา
I. lacustris L.  ชอบที่จะเจริญอยูอาศัยในเขตนํ้าตื้นหรือริมฝงทะเลสาบ   สวน  Lobelia dortmanna
L. ชอบเจริญในเขตนํ้าลึกกวา และ  Littorella uniflora (L.) Aschers.  ชอบเจริญในเขตนํ้าตื้นและมี
คลื่นรบกวน พบวา  Isoetes  ที่อยูทามกลางพืชชนิดอื่นๆ มีขนาดของกอเทากับ 87.1  37.8  ตาราง
เซนติเมตร  ความยาวรากเทากับ 10.9  3.6 เมตร  และจํานวนเม็ดเมกะสปอรเทากับ  839   422.6
สวนในเขตนํ้าตื้นและไมมีคลื่นรบกวนพบวามีขนาดกอเทากับ 116.8   47.1 ตารางเซนติเมตร
ความยาวรากเทากับ 17.5  6.6  เมตร  และจํานวนเม็ดเมกะสปอรเทากับ 2289.3   1167  สําหรับ
Lobelia ที่เจริญอยูกลางกลุมประชากรพืชมีขนาดกอพืชแตละตนเทากับ 10.6   4.1 ตารางเซนติ
เมตร   ความยาวรากเทากับ  5  1.9  เมตร  และจํานวนเมล็ดเทากับ  1065.3    24.6   สวนตนพืชใน
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เขตนํ้าลึกมีขนาดกอเทากับ 17.2   6.8 ตารางเซนติเมตร  ความยาวรากเทากับ 5  2.1 เมตร และ
จํานวนเมล็ดเทากับ 1213.5   245.6  จะเห็นวาพืชที่อยูคละกับประชากรพืชอื่นๆ มีขนาดและภาวะ
เจริญพันธุลดลงอันเนื่องมาจากการแขงขันซึ่งกันและกัน

     Szmeja (1994b)  ไดศึกษาผลของสภาพแวดลอมริมฝงที่มีคลื่นรบกวนและการแขงขัน
ระหวางพืชตางชนิดในประชากรพืชกลุม Isoetid  คือ I. lacustris L. และ  Lobelia dortmanna L. ผล
การศึกษาพบวา สภาพแวดลอมริมฝงที่มีการรบกวนดวยคลื่นทําใหขนาดกอของ  Isoetes มีขนาด
เล็กลงรอยละ 86.6   ความยาวรากลดลงรอยละ 76  แตละตนผอมบางลงรอยละ 92.5  และมีจํานวน
เมกะสปอรลดลงรอยละ 94.2    ลักษณะวัฏจักรชีวิตพบวา มีวัฏจักรชีวิตยาวขึ้นกวาเดิม  1 - 2  ป
ประชากรสวนใหญตายกอนถึงระยะ late-juvenile   ในขณะที่  Lobelia มีขนาดกอเล็กลงรอยละ
65.2  แตละตนผอมบางลงรอยละ 50  สวนความยาวรากและจํานวนเมล็ดในแตละผลไมเปลี่ยน
แปลง  การเจริญตั้งแตระยะตนกลาถึงระยะสืบพันธุไดเปนปกติประมาณ 4 – 5 ป แตอัตราการตาย
คอนขางสูงกวาปกติ   สําหรับบริเวณที่พืชทั้งสองชนิดแทรกในกลุมประชากรที่หนาแนนของพืช
อ่ืน คือ Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. และ Sphagnum auriculatum Schimp. พบวา
Isoetes  มีขนาดของแตละกอเล็กลงรอยละ 13   ความยาวรากสั้นลงรอยละ 18  แตละตนน้ําหนักลด
ลงรอยละ 20   สวน Lobelia  มีลักษณะตางๆ ใกลเคียงกับภาวะปกติ   

     Gacia, et al. (1994)   ไดศึกษาพืชจําพวกแมโครไฟต  (macrophytes)  จากทะเลสาบ
ระหวางภูเขา  116  แหง ในเขตตะวันออกของไพรีนีส  (eastern pyrenees)  ของสเปน  ผลการศึกษา
พบ พืชจําพวกแมโครไฟต  จํานวน 36 ชนิด ประกอบดวย พืชมีดอก 14 ชนิด  Isoetes  2 ชนิด มอส
และลิเวอรเวิรท 16 ชนิด  และสาหราย 2 ชนิด   ในทะเลสาบทั้งหมดพบวารอยละ 70 เปนทะเลสาบ
ท่ีมีการเจริญของแมโครไฟตในปริมาณมาก  พืชที่พบจําพวก  Isoetids  (I. lacustris, I. setacea  
และ  Subularia aquatica) นับเปนพืชเดน (dominant growth form)  นอกจากนี้มีพืชจําพวก
natopotamid (Sparganium angusifolium) เปนพืชที่มีการกระจายกวางขวาง (widespread species)
พืชจําพวก potamids (Potamogeton spp., Ranunculus spp.)  สาหรายไนเทลลา (Nitella spp.) และ
มอส  (Warnstorfia exannulata, Sphagnum denticulatum)  เปนพืชที่พบไดบอยๆ  การศึกษาในดาน
ความสัมพันธกับสภาพแวดลอมพบวา  ชนิดพืชที่พบสัมพันธกับสภาพทางเคมีของน้ํา  ความสูงจาก
ระดับนํ้าทะเล และปริมาณสารอาหารในแหลงน้ํา พืชจําพวก Isoetids ชอบที่จะเจริญในน้ําออน
(softwater) ทะเลสาบแบบโอลิโกโทรฟก (oligotrophic lakes) พืชจําพวก potamids ชอบที่จะเจริญ
ในน้ํากระดาง (hardwater) ทะเลสาบแบบโอลิโกโทรฟกเชนเดียวกันสวนพืช Potamogeton natans
และ Callitriche palustris ชอบเจริญในแหลงน้ําขนาดเล็กและมีสารอาหารในปริมาณสูง (eutrophic
water) โดยเฉพาะสารอาหารจากมูลของปศุสัตว (cattle)
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      Gacia and Ballesteros  (1994) ไดศึกษาการผลิตปฐมภูมิ (primary production) ของ
I. lacustris  L. ดวยวิธ ี leaf marking method โดยสังเกตจากรูปแบบการเจริญพัฒนาของใบพืช การ
ศึกษาทําในทะเลสาบบาซิเวอร  (Baciver) ในสเปนพบวาการผลิตมีอัตราสูงสุดในเดือนกรกฏาคม มี
คาประมาณ 0.36 กรัมตอตารางเซนติเมตรตอวัน ที่ระดับความลึก 0.8 เมตร   และ 0.93 กรัมตอ
ตารางเซนติเมตรตอวัน ที่ระดับความลึก 2.3 เมตร   ทั้งนี้ไมพบการผลิตในชวงฤดูหนาว  ปริมาณ
การผลิตรวมตลอดท้ังป  มีคาประมาณ 75 กรัมนํ้าหนักแหงตอตารางเมตรตอป ในกลุมประชากร
แถบน้ําตื้นที่ความลึก 0.8 เมตร  และมีคาประมาณ 226 กรัมน้ําหนักแหงตอตารางเมตรตอป ในกลุม
ประชากรแถบน้ําลึกที่ความลึก 2.3 เมตร  การเพิ่มขึ้นของการผลิตที่ระดับความลึกที่เพิ่มขึ้นนี้  พบ
วาเกี่ยวของโดยตรงกับปริมาณตนพืช (biomass)  ในระหวางเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนพฤษภาคม
ไมมีการผลิตเนื่องจากภาวะอุณหภูมิต่ําและความเขมแสงที่ลดลง  ในเดือนมิถุนายนการผลิตเมื่อ
เทียบกับความเขมแสง พบวามีปริมาณนอยทั้งนี้เพราะภาวะอุณหภูมิยังคงตํ่ากวาจุดที่เหมาะสม  การ
ตรวจสอบชั้นตะกอนของซากและการลดความเขมขนของไนโตรเจนและฟอสฟอรัส  แสดงวาการ
เจริญของพืชในทะเลสาบถูกจํากัดโดยปริมาณสารอาหาร อัตราสวนเฉล่ียรายปของ C : N : P เทากับ
525 : 26 : 1  ซึ่งสังเกตไดวาความเขมขนสูงของฟอสฟอรัสเปนปจจัยจํากัดของ  I. lacustris  L. ใน
ทะเลสาบบาซิเวอรนี้

       Gacia and Ballesteros  (1993)  ไดศึกษาลักษณะตนพืชของ  I. lacustris  L. และ
ลักษณะของกลุมประชากรที่ผันแปรตามสภาพความลึกของทะเลสาบบนภูเขาสูงในเขตไพรีนีส 
(pyrenees) ของสเปน     พบวาความหนาแนนของพืช มวลชีวภาพ ลักษณะสัณฐานของตนพืชและ
กลุมประชากร  มีลักษณะผันแปรไปตามความลึก จากการแบงเขตชายฝงแหลงน้ําเพื่อศึกษาเปน 2
เขต คือ เขตนํ้าต้ืน ความลึก 0.3 – 1.3 เมตร และเขตน้ําลึก ความลึก 1.8 – 2.3 เมตร  ความหนาแนน
ของประชากรมีลักษณะลดลงตามความลึกที่เพิ่มขึ้น   แตมวลชีวภาพ  ขนาดตนพืชและภาวะการ
เจริญพันธุมีลักษณะเพิ่มขึ้นตามความลึก   ทั้งนี้เปนผลมาจากในฤดูหนาวเขตน้ําตื้นถูกกอนน้ําแข็ง
ครูดกระทบกระเทือนตอตนพืช และเขตน้ําตื้นริมฝงยังมีธาตุอาหารนอยกวาเขตนํ้าลึกดวย  เม่ือ
เปรียบเทียบการศึกษานี้กับเขตตอนเหนือของยุโรป พบวาลักษณะกลุมประชากรของ  I. lacustris L.
มีความสัมพันธโดยตรงกับความเขมของแสงสวางดวย

       Taylor  (1993)  ไดศึกษาโครงสรางอยางละเอียด (ultrastructure) ของผนังเมกะสปอร
ของ Isoetes ทั้งนี้จากการศึกษาโครงสรางอยางละเอียดของผนังเมกะสปอรในพืชพวก Selaginella
มีความสําคัญตอการจัดอนุกรมวิธาน  หรือการศึกษาในพืชจําพวกไลโคพอด จากเพนซิลวาเนีย
(Pennsylvanian lycopods)  โครงสรางของผนังเมกะสปอรมีความสัมพันธเกี่ยวของกับการแพร
กระจายของเม็ดสปอร  การศึกษานี้เพื่อที่จะหาความสัมพันธระหวางโครงสรางของผนังเมกะสปอร



 57
 

และสภาพที่อยูอาศัย  โดยพบวาโครงสรางของผนังเมกะสปอรสวนใหญมีความสัมพันธกับสภาพที่
อยูอาศัยทั้งที่อยูบนบก (terrestrial)  สะเทินน้ําสะเทินบก (amphibious) และอยูในน้ํา (aquatic)
ขนาดของเมกะสปอรและการเคลือบผิวดวยซิลิกา (siliceous coatings)  พบเปน 3 กลุมคือ เม็ด
สปอรขนาดใหญมีการเคลือบผิวดวยซิลิกา  เม็ดสปอรขนาดเล็กมีการเคลือบผิวดวยซิลิกา  และ
เม็ดสปอรขนาดใหญไมมีการเคลือบผิวดวยซิลิกา

        Britton and Brunton  (1992) ไดศึกษาพบ  I.  X  jeffreyi   hyb nov   ซึ่งเปน  Isoetes
ลูกผสมชนิดใหมจากจังหวัดพาพีนัว (Papineau County)  แควนควีเบก (Quebec)  ประเทศคานาดา
Isoetes  ชนิดนี้เปนลูกผสมระหวาง  I.  macrospora Dur.  กับ  I. riparia Engelm. ไดรับการเสนอ
ช่ือเปน Isoetes X jeffreyi  D.M. Britton and D.F. Brunton, hyb.nov. จากการตรวจสอบทางเซลล
วิทยาและกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด  พบวาพืชน้ีมีจํานวนโครโมโซม 7 ชุด
(heptaploid; 7x ; 2n = 77)  และเปนหมัน    ลักษณะของเม็ดสปอรพืชมีหลายรูปราง  (polymorphic)
โดยทั่วไปมักจะพบสปอรที่เปนเม็ดฝอ (aborted spores)   ขนาดและลวดลายบนผิวสปอร มีลักษณะ
ผสมผสานจากพอและแม  จํานวนประชากรที่พบ 5 กลุม  พบวามีทั้งเจริญอยูเฉพาะชนิด หรืออยู
รวมกับชนิดที่เปนตนพอ ตนแม หรืออยูรวมกันทั้ง 3 ชนิดบนพื้นทรายของทะเลสาบ  สันนิษฐานวา
การถูกกัดเซาะของซิลตและทรายจากคลื่นและกระแสน้ํา มีสวนทําใหพืชเกิดลูกผสมขึ้น

       Pietsch  (1991) ไดศึกษาสังคมพืชและนิเวศวิทยาของ  I.  asiatica  (Makino) Makino
ในทะเลสาบโอลิโกโทรฟก ทางตอนใตของเกาะซาคาลิน (Sakhalin Island) ในป ค.ศ. 1989   นับ
เปนครั้งแรกในการศึกษา   I.  asiatica  (Makino) Makino   และ   I.  beringensis Kom.       บนเกาะ
ซาคาลินโดยไดเก็บขอมูลจากทะเลสาบ 24 แหง  พบวา สังคมพืชรุนแรก (pioneer vegetation)
เปนพืชจําพวก  Isoetetum asiaticae  ass. nov.  ซึ่งมีความหนาแนนมากในเขตน้ําตื้นชายฝง   ระยะน้ี
Isoetes  ท้ังสองชนิดเร่ิมเจริญเติบโตแทรกผานพืชรุนแรก   ตอมา  Isoetes  มีจํานวนประชากรเพิ่ม
ขึ้น พรอมกับมีพืชอ่ืนๆ ไดแก  Comarum palustre, Eleocharis acicularis  และ Potamogeton spp.
สวนองคประกอบทางเคมีของแหลงน้ํา จากนํ้าตัวอยาง 7 แหง  พบวาปริมาณของโซเดียมและ
คลอไรด มีมากกวาแคลเซียม แมกนีเซียม และปริมาณของไฮโดรเจนคารบอเนตและซัลเฟตมี
ปริมาณนอยที่สุด

       Sharp and Britton  (1991) ไดสํารวจพบ  Isoetes  ชนิดใหม คือ  I. tuckermanii  ซึ่งได
ผนวกเขาไวเปนพืชชนิดหนึ่งใน  Flora of Ontario   และเปนการรายงานครั้งแรกที่พบ  Isoetes
ชนิดน้ีบนแผนดินใหญ  พืชชนิดนี้พบไดบริเวณที่ลุมปากแมน้ําเซนตลอเรนซ  (St. Lawrence River)
แควนควีเบก  (Quebec)  ประเทศคานาดา
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        Dewinton, Clayton, Wells, Tanner, and Miller (1991)  ไดศึกษาพืชใตน้ํา  (submerged
vegetation)   ของทะลเสาบในนิวซีแลนด 5 แหงคือ  ทะเลสาบซัมเนอร (Sumner Lake)   ทะเลสาบ
มาเรียน (Marion Lake)   ทะเลสาบแคทรีน (Katrine Lake)  ทะเลสาบเทยเลอร (Taylor Lake)  และ
ทะเลสาบเชปพารด (Sheppard Lake)       ทะเลสาบเหลานี้มีระดับความสูงเฉลี่ยจากระดับน้ําทะเล
ประมาณ 600 เมตร ลักษณะพื้นที่เปนสภาพปาดั้งเดิม เปนแหลงตนนํ้าขนาดใหญ ของลุมนํ้าฮูรูนู
อาย (Hurunui catchment)   จากการสํารวจเมื่อเดือนพฤษภาคม ค.ศ. 1987    พบวาพืชใตน้ําที่มี
ประชากรหนาแนนในบริเวณเขตนํ้าต้ืนของทะเลสาบ คือ  Isoetes alpinus   และระดับลึกลงไปเปน
พืชทองถิ่น จําพวกแคโรไฟต (charophyte)  ซึ่งสามารถเจริญอยูอาศัยจนถึงระดับความลึกประมาณ
15 เมตร  พืชที่อยูอาศัยในระดับลึกมากเปนพวกไบรโอไฟต  (bryophyte)   ในทะเลสาบซัมเนอร
พืชจําพวกไบรโอไฟต สามารถเจริญอยูอาศัยไดตั้งแตความลึก 11 ถึง 32 เมตร สําหรับวัชพืชนํ้าที่
เปนผูผลิตออกซิเจน ท่ีสําคัญของแหลงนํ้า   คือสาหรายหางกระรอก (Elodea canadensis) อยูอาศัย
ในระดับความลึกปานกลางประมาณ 3 – 6 เมตร พบในทุกทะเลสาบยกเวนทะเลสาบมาเรียน
      Uehara, Kurita, Sahashi, and Ohmoto (1991) ไดศึกษาการเกิดสัณฐานของผนังสปอร
(spore  wall  morphogenesis)  ของไมโครสปอรของ  I.  japonica   การศึกษาดวยกลองจุลทรรศน
 อิเล็กตรอนแบบสองผาน (transmission electron microscope)  พบวาผนังของไมโครสปอร
ประกอบดวยสารตางๆ  4 ชั้น คือ  เยื่อหุมสปอร (perispore)  เอกโซสปอรชั้นนอก (outer exospore)
เอกโซสปอรชั้นใน (inner exospore)  และ เอนโดสปอร (endospore)    เยื่อหุมสปอรประกอบดวย
สารประเภท  electron-dense materials   เอกโซสปอรแยกเปน 2 ชั้นโดยมีชองวาง (gap)  ขนาดใหญ
 ระหวางกันและกัน   เอกโซสปอรชั้นนอกมีแผนสารลักษณะเปนคลื่น (undulating plate) ประกอบ
ดวยชั้นของสารสปอโรพอลเลนิน  (sporopollenin) เรียงตัวกันเปน 3 ชั้น (tripartite lamellae)   เอก
โซสปอรชั้นในประกอบดวยสารซึ่งเปนเนื้อเดียวกัน  (homogeneous material)  พอกสะสมเปนชั้นๆ
 บนเยื่อหุมเซลล (cell membrane) ของไมโครสปอร   และเอนโดสปอร ประกอบดวยสารซึ่งมี
อิเลก็ตรอนหนาแนน (electron-dense)  อยูชั้นในสุดหลังจากเกิดเอกโซสปอรชั้นในแลว   การศึกษา
ครั้งนี้เชื่อวาสารสปอโรพอลเลนิน ที่ประกอบกันขึ้นเปน เอกโซสปอรชั้นนอกและเยื่อหุมสปอรนั้น
เปลี่ยนแปลงมาจากไซโทพลาซึมของเซลลทาพีตัมของตนสปอโรไฟต (sporophytic tapetal cyto-
plasm)  น่ันเอง

        Britton, Catling, Norris, and Varga  (1991)  ไดรายงานถึงการสํารวจและการจัดให
I.  engelmannii  เปนพืชน้ําชนิดหน่ึงใน  aquatic flora of Canada    I.  engelmannii  นับเปนพืชหา
ยากชนิดหนึ่งซึ่งพบใน นิว อิงแลนด  (New England)  และที่ราบชายฝงมหาสมุทรแอตแลนติก ของ
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 อเมริกา  ในแถบออนตาริโอ (Ontario) พบ  I.  engelmannii  อยูรวมกับพืชหลายชนิดไดแก  I. X
eatonii,   I. echinospora, Najas flexilis,  Potamogeton richardsonii และ Vallisneria americana    
การสาํรวจพบ I.  engelmannii ในอาวจอรเจียของออนตาริโอและโดยเฉพาะการพบใน บิก ชูเต
(Big Chute)  สนับสนุนแนวความคิดของการเกิดลูกผสมของ  I. X eatonii  ซึ่งมักจะพบ  I. X
eatonii  ในถิ่นที่อยูอาศัยที่คาบเกี่ยวหรือทับซอนกันของ  I. echinospora   และ  I. engelmannii
เสมอ

     Britton  (1991)  ไดรายงานการศึกษา  Isoetes  ลูกผสมระหวาง   I.  macrospora  กับ
I.  tuckermanii   คือ   I.  X harveyi  A. A. Eaton  พบวาพืชลูกผสมนี้มีโครโมโซมเปนแบบเดียวกัน
ทั้งหมดจากพืชตัวอยาง 55 ตนซึ่งเก็บจากถิ่นที่อยู 11 แหง จํานวนโครโมโซมมี 7 ชุด (2n = 77)
การศึกษาเม็ดสปอรดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด  พบวาเม็ดสปอรมีหลายรูปราง
(polymorphic) และมีลักษณะผิวสปอรผสมผสานระหวางตนพอและตนแม

     Britton  and Goltz  (1991)   ไดรายงานการศึกษาพบพืชชนิดใหมของ Isoetes  คือ         
I.  prototypus  พืชชนิดนี้พบทางดานตะวันออกของประเทศคานาดา มีลักษณะสัณฐานของเมกะ
สปอรคลายคลึงกับ  I.  acadiensis และ  I.  hieroglyphica   แตลกัษณะของไมโครสปอร มีหนาม
แบบ สไปนูโลส (spinulose) ปกคลุมผนังสปอร   ตนพืชมีลักษณะใบตรงและเรียบคลายคลึงกับ
I.  macrospora   แตมีจํานวนโครโมโซม 2 ชุด (2n = 22)  และพบบริเวณน้ําลึก  (+/- 2 m)  ของทะเล
สาบที่มีน้ําเย็นในนิว บรุนสวิก  (New Brunswick)  และ โนวา สกอตเทีย  (Nova Scotia)

     Taylor and Hickey  (1992)  ไดศึกษาวิวัฒนาการ การเกิดชนิดใหมและถิ่นที่อยูของ
Isoetes  เขาทั้งสองอธิบายวา เปนที่รูกันทั่วไปถึงความยากลําบากในการวินิจฉัยเกี่ยวกับการจําแนก
ชนิดของ  Isoetes    ความยากลําบากนี้เนื่องมาจากการปรับตัวของ  Isoetes ใหเขากับสภาพแวดลอม
ของถิ่นที่อยูทําใหพืชมีความคลายคลึงกันและมีวิวัฒนาการเปนขายใยซับซอน  ลักษณะทออากาศ
ภายในใบ ชี้ใหเห็นถึง Isoetes โบราณเปนพืชน้ําที่แทจริง  ตอมาแนวทางวิวัฒนาการจึงปรับตัวขึน้
มาอยูบนบกดวยการปรับตัวทางสัณฐานโดยเฉพาะการสราง sclerotic phyllopodia  การปรับตัวน้ี
ปรากฏขึ้นภายหลังจากมีการแยกอนุภูมิภาคอินเดีย (Indian subcontinent)  การเกิด subgenus ของ
Isoetes ใหมไดเริ่มขึ้นในอินเดีย โดยมีการสรางเนื้อเยื่อที่แข็งแรง (sclerified) บริเวณโคนใบทําให
พืชสามารถปรับตัวอยูบนบกได  ซึ่งหลักฐานนี้ยืนยันเพิ่มเติมเมื่อพบวา terrestrial Isoetes มีลักษณะ
ดังกลาวในประเทศอิตาลี  ปจจุบัน Isoetes  มีถิ่นที่อยูมากมาย ตั้งแตมีทุกสวนของพืชอยูในน้ํา
(wholly aquatic) จนถึงมีทุกสวนของพืชอยูบนบก (wholly terrestrial)  เกือบทั้งหมดของชนิดที่อยู
บนบกเปนการคัดเลือกสายพันธุของพืชที่มีโครโมโซม 2 ชุด  (diploid chromosome)  ในขณะที่พืช
ชนิดที่อยูในน้ํามีความหลากหลายของจํานวนโครโมโซม     และมักปะปนกันอยูเปนกลุมประชากร
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แบบผสม     ซึ่งพืชมีการผสมขามชนิด (interspecific hybridization)        และมีการเพิ่มจํานวน
โครโมโซม (chromosome doubling)  หลักฐานจากการแพรกระจายพันธุ  ลักษณะความหลากหลาย
ของเมกะสปอรที่มีสัณฐานแตกตางกัน  จํานวนของโครโมโซม และการวิเคราะหสารประกอบภาย
ในใบพืชที่แตกตางกัน เปนสิ่งสนับสนุนสมมุติฐานการเกิดชนิดใหม อันเนื่องมาจากการเปลี่ยน
แปลงหรือการเพิ่มจํานวนโครโมโซม  (allopolyploid speciation)

      Pigg (1992)  ไดอธิบายการมีลักษณะที่ใกลเคียงกันระหวาง Isoetes และ Lycopsid ที่
สูญพันธุไปแลวในสมัย Arborescent  นําไปสูสวนหนึ่งในสายวิวัฒนาการของพืชมีทอลําเลียง  การ
ลดลงของ Lycopsid มีความสัมพันธกับการมีอยูของ Isoetes นับแต Lepidodendrids ในยุค
Carboniferous  จนถึงการลดลงของโครงสรางระบบรากและลําตน จากขอมูลใหมๆในทศวรรษที่
ผานมาเปนสิ่งที่ชี้ใหเห็นวา วิวัฒนาการของพืชกลุมนี้คอนขางซับซอนมากกวาขอสังเกตที่ไดจาก
การปรับลดโครงสราง  การรูจักพืชในกลุม Isoetes (Isoetalean plants) ชนิดใหมๆเชน
Protostigmaria  Jennings,  Chaloneria Pigg & Rothwell  และ  Cormophyton Pigg & Taylor      
ทําใหเชื่อวาพืชจําพวก Isoetes หรือ Isoetalean Lycopsids ไดกําเนิดขึ้นมาในมหายุคพาลีโอโซอิก
(Paleozoic)  ตอมาในมหายุคเมโซโซอิก (Mesozoic) พืชเหลานี้ไดแพรกระจายอยางแพรหลายทั่ว
ไป รวมทั้งพืชที่เปนไมยืนตน (woody plants)  เชน  Pleuromeia corda  เชนเดียวกับในยุคคารบอนิ
เฟอรัส (Carboniferous) ซึ่งมีพืชพวก Lycopsid คือ Chaloneria และพืชขนาดเล็กๆ (Isoetites
Munster)  พืชเหลานี้มีลักษณะคลายคลึงกับ  Isoetes  ในยุค ครีเตเชียส (Cretaceous) และยุค
เทอเชียรี (Tertiary)  พืชที่มีลักษณะสัณฐานคลายคลึงกับ Isoetes ในปจจุบัน มีการแพรกระจายทั่ว
ไป   ขอแตกตางระหวางพืชจําพวกไอซีตาเลียน ไลคอพซิด ที่เปนไมยืนตน เชน Chaloneria,
takhta-janodoxa  Snigirevskaya    และ Pleuromeia  มีความแตกตางกันที่ขนาดและแตกตางจาก
Isoetes ในระดับมีนัยสําคัญเพียงเล็กนอย แนวโนมที่เปนหลักฐานสนับสนุนพืชในกลุมไอซีตาเลียน
ประกอบไปดวย  การลดลงของการขยายขนาดดานความยาวของสวนแกนลําตน การเปลี่ยนแปลง
ลักษณะของไมโครสปอรจากแบบ trilete ไปเปน monolete การพัฒนาของอับสปอรแบบฝงตัวดวย
การมีเย่ือคลุมอับสปอร (velum) และพัฒนาการของลิ้นใบดวย glossopodia  ขอมูลใหมๆทั้งหลายนี้
ลวนสนับสนุนวาพืชในกลุม Isoetes และ Lycopsid ที่มี rhizomorph  มีความหลากหลายและซับ
ซอนในลักษณะที่เปนวิวัฒนาการเคียงคูกัน

     Musselman, Taylor, and Bray  (2002)  ไดรายงานการพบ Isoetes ชนิดใหมในแถบ
ตะวันออกของรัฐเวอรจิเนีย  ประเทศสหรัฐอเมริกา คือ  I. mattaponica  ซึ่งเปนพืชหายากชนิดหนึ่ง
ท่ีพบบริเวณนํ้าจืดริมฝงแมนํ้า       พืชนี้มีโครโมโซม  2  ชุด    2n = 22   เมกะสปอรมีปุมหนามแบบ
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rugulate muri กระจายหางๆ  ท้ังดานโคน (proximal surface) และดานปลาย (distal surface)  สวน
ไมโครสปอร มีปุมหนามแบบ  echinate-spinose  ที่หนามมีลวดลาย   I. mattaponica   อาจจะเปน
พืชหนึ่งที่ใหกําเนิด Isoetes พวกที่มีโครโมโซมหลายชุด (polyploids)  ทางตะวันออกเฉียงใตของ
อเมริกา

        Shukla, Srivastava, and Shukla  (2002)  ไดศึกษาการกระจายพันธุของ  quillworts
(Isoetes) ในประเทศอินเดีย  พบวามี  Isoetes ท่ัวประเทศอินเดียจํานวน 14 ชนิด  เมื่อจําแนก
ประเภทดวยลักษณะการกระจายพันธุโดยไดรับการรับรองจาก  phyto-geographical division
(PGD)  ปรากฏวามี  Isoetes 8 ชนิดเปนพวก local endemic species  ไดแก I. dixitii Shende,
I.  panchganiensis  Srivastava, Pant & Shukla  และ  I.  sahyadrii  Mahabale  ในเขต Western
Ghats     I.  pantii   Goswami & Arya,    I.  bilaspurensis G.Panigrahi,    I.   reticulata  Gena &
Bhardwaja  และ  I. tuberculata Gena & Bhardwaja  ในเขตที่ราบสูง Chotanagpur Malwa Vindhya
และ I.  debii  ทางตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศอินเดีย   อีก 6 ชนิดเปนพวก wider endemic
species  ประกอบดวย  I. panchananii Pant & Srivastava,  I. sampathkumaranii L.N.Rao,                           
I.  rajasthanensis  Gena & Bhardwaja,  I.  mahadevensis  Srivastava, Pant & Shukla,   I. indica  L.
และ I.  coromandelina L.f.  จากการศึกษารูปแบบการกระจายพันธุของ Isoetes  พบวาเริ่มมีการ
เจริญเร่ิมแรกต้ังแตเขตแหงแลงของท่ีราบตํ่าไปจนถึงเขตฝนของท่ีราบสูงและบนภูเขา  โดยเฉพาะ
I.   coromandelina L.f.   นับวาเปน Isoetes  ชนิดแรกของประเทศอินเดีย (first Indian quillwort) ที่
ชุมชนรุนแรกๆ เจริญในท่ีราบตํ่าแถบชายฝงตะวันออกเฉียงใตของประเทศอินเดีย (Coromandel
Coast)  จากการแพรกระจายพันธุของ  Isoetes  ชนิดแรกนี้ไดกอใหเกิดชนิดใหมๆ ขึ้นและกระจาย
ไปทั่วประเทศอินเดีย จึงอาจจะกลาวไดวา  I.  coromandelina L.f.  เปน  key Indian species  ซึ่งมี
บทบาทสําคัญในการกระจายพันธุและการเกิดชนิดใหมในปจจุบัน



บทที่ 3

วิธีดําเนินการวิจัย

3.1  วิธีการวิจัย

การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงสํารวจและการวิจัยเชิงทดลอง ใชวิธีการสุมตัวอยางเพื่อศึกษา
อยางงาย (simple random sampling)      การวิจัยเชิงทดลองใชแผนการวิจัยแบบสุมตลอด (CRD)
การนําเสนอผลการวิจัยใชสถิติแบบพรรณนาดวยคาเฉลี่ยและคารอยละ  การเปรียบเทียบใชสถิติ
แบบวิเคราะหโดยการวิเคราะหความแปรปรวน   เมื่อพบวามีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ   ไดทําการเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยเปนรายคู โดยวิธีของดันแคน
(Duncan’s method)

 3.2  กลุมตัวอยาง และสถานที่ทําการวิจัย

3.2.1  กลุมตัวอยาง   กลุมตัวอยางเปนตนกระเทียมนาจากพื้นที่ที่สํารวจพบในประเทศไทย
3.2.2 สถานท่ีทําการวิจัย ภาคสนามใชพื้นที่ที่พบกระเทียมนาแตละจังหวัดในประเทศไทย

การศึกษาในหองปฏิบัติการ  ใชหองปฏิบัติการดังนี้
       3.2.2.1  หองปฏิบัติการชีววิทยา  หองปฏิบัติการกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง

กราด (SEM)   ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
       3.2.2.2   หองปฏิบัติการกายวิภาคศาสตรของพืช    ภาควิชาชีววิทยา  คณะวิทยาศาสตร

มหาวิทยาลัยขอนแกน
       3.2.2.3   หองปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช     สถาบันวิจัยวลัยรุกขเวช   มหาวิทยาลัย

มหาสารคาม
       3.2.2.4    หองปฏิบัติการพฤกษศาสตร        ภาควิชาชีววิทยา             คณะวิทยาศาสตร

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
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       3.2.3  ระยะเวลาในการวิจัย
ดําเนินการวิจัยต้ังแตเดือนตุลาคม พ.ศ. 2542  ถึง  เดือนกันยายน พ.ศ. 2544

รวมเวลาทําการวิจัย  24  เดือน

 3.3  วัสดุอุปกรณและเคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย

 3.3.1  การศึกษานิเวศวิทยา
       3.3.1.1  เครื่องมือตรวจวัดสภาพแวดลอมของแหลงที่อยูอาศัย

1   เคร่ืองวัดความเปนกรด-ดาง (pH meter) แบบพกพา  Hanna instruments
     รุน  pHep-pH   electronic paper
2   เทอรโมมิเตอร (thermometer) แบบพกพา  Hanna instruments
3   เครื่องวัดความสูงจากระดับน้ําทะเล (altimeter)

       3.3.1.2  แผนท่ีประเทศไทย แผนท่ีจังหวัดตางๆ
1   แผนที่ทางหลวงในประเทศไทย ฉบับป 2543 มาตราสวน  1 : 1,000,000
2   แผนท่ีประเทศไทย กรมแผนท่ีทหาร  ป 2536 มาตราสวน  1 : 50,000

       3.3.1.3 อุปกรณการเก็บตัวอยางพืชและตัวอยางดิน
1  พลั่วมือ
2  เสียม
3  เทปวัดระยะทาง 50 เมตร
4  เชือก
5  กระปองพลาสติก
6  ถุงพลาสติก
7  คันธงขนาด 0.5 เมตร

       3.3.1.4   กลองถายรูป โกดัก เอฟอี มาโครเลนสและฟลมสีโกดัก โกลด 200
       3.3.1.5   เครื่องมือการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางเคมีบางประการของ

ดินตัวอยาง จากหองปฏิบัติการวิเคราะหทางกายภาพและทางเคมี ศูนยศึกษาคนควาและพัฒนาการ
เกษตรภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยขอนแกน (มหาวิทยาลัย
ขอนแกน, คณะเกษตรศาสตร, 2544)
        3.3.2   การศึกษาสัณฐานวิทยาของพืช

       3.3.2.1  กลองถายรูปและฟลมสีโกดัก โกลด 200



64

       3.3.2.2 ไมบรรทัดซึ่งมีสเกลมิลลิเมตร
       3.3.2.3  แวนขยาย (hand lens)
       3.3.2.4  มีดโกนและมีดผาตัดเนื้อเยื่อพืช
       3.3.2.5  แทนวางตัวอยางพืช
       3.3.2.6  กระดาษรางสัณฐานของพืช
       3.3.2.7  กลองพลาสติกเก็บรักษาตัวอยางพืช

       3.3.3  การศึกษาสัณฐานวิทยาของสปอร
       3.3.3.1  เครื่องแกว สารเคมี และเครื่องมือในการเตรียมตัวอยางเพื่อศึกษาสัณฐานวิทยา

ของสปอรดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM)
       3.3.3.2  กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด   model : JSM  6400  และฟลม

ขาวดํา ฟูจิ FP-3000B
       3.3.3.3  กลองถายรูปติดกลองจุลทรรศนแบบใชแสง และฟลมสีโกดัก โกลด 200

        3.3.4   การศึกษากายวิภาคศาสตรของพืช
        3.3.4.1  เครื่องแกว สารเคมี และเครื่องมือการทําสไลดถาวรตามกรรมวิธีพาราฟน

 (อัจรา  ธรรมถาวร, 2538;  Johansen, 1968 และ  Sass, 1964)
       3.3.4.2  กลองจุลทรรศนแบบใชแสง
       3.3.4.3  กลองถายรูปติดกลองจุลทรรศนแบบใชแสง
       3.3.4.4  ฟลมสีโกดัก โกลด 200
       3.3.4.5  กลองถายรูปติดกลองจุลทรรศนแบบดิจิตอล
       3.3.4.6  กระจกสไลดและกระจกปด
       3.3.4.7  กลองเก็บกระจกสไลด

       3.3.5  การเพาะเลี้ยงสปอรและเนื้อเยื่อพืช
       3.3.5.1  เครื่องแกว สารเคมี  วัสดุและเครื่องมือในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช และ

หองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช (Bhojwani and Razdan, 1983)
       3.3.5.2  ตูยายเนื้อเยื่อ (larminar air-flow cabinet)
       3.3.5.3  กลองจุลทรรศนแบบใชแสง
       3.3.5.4  กลองถายรูปและฟลมสีโกดัก โกลด 200

       3.3.6  การศึกษาโครโมโซม
       3.3.6.1  เครื่องแกว สารเคมี  เครื่องมือและอุปกรณในการศึกษาโครโมโซม
(พวงผกา  สุนทรชัยนาคแสง,  2540)
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       3.3.6.2  กลองจุลทรรศนแบบใชแสง
       3.3.6.3  กลองถายรูปและฟลมสีโกดัก โกลด 200

3.4  วิธีการทดลองและการเก็บรวบรวมขอมูล

 3.4.1  การศึกษาดานนิเวศวิทยา
 ศึกษาการกระจายพันธุกระเทียมนาในภูมิภาคตางๆ ของประเทศไทย โดยศกึษาจากราย

งานและตัวอยางพืชอัดแหง ณ หอพรรณไม กรมปาไม   สอบถามขอมูลเบื้องตนจากผูรูและอาจารย
ผูสอนวิชาพฤกษานุกรมวิธานหรืออนุกรมวิธานของพืชในสถานศึกษาของรัฐ  ขอมูลเบื้องตนที่ได
จากการสอบถามและลักษณะถิ่นที่อยูอาศัยที่เคยสํารวจพบตนกระเทียมนา ทั้งที่บานเกา ตําบลบาน
เกา อําเภอเมือง จังหวัดกาญจนบุรี  โดย Kai Larsen  สํารวจพบครั้งแรกในประเทศไทย ไดรายงาน
ไวใน Dansk Bot. Ark 23:59,1963  (Tagawa and Iwatsuki, 1979)  รวมทั้งทุงนาบานจะแกโกน
ตําบลสลักได อําเภอเมือง จังหวัดสุรินทร และทุงนาบานคอ  ตําบลตลาด อําเภอเมือง จังหวัด
มหาสารคาม (รัชนี ฉวีราช, 2535;  สมโภชน ปรุงเกียรติ, 2518 และ สนอง จอมเกาะ, 2519)   ขอมูล
เบื้องตนนี้ใชเปนแนวทางในการกําหนดจุดสํารวจ โดยสภาพพื้นที่ที่เคยพบตนกระเทียมนาทั้งหมด
มีลักษณะเปนที่ราบและเปนหรือเคยเปนที่ทํานาขาวมากอน ดินทรายถึงดินรวน มีน้ําขังในฤดูฝนลึก
ไมเกิน 50 เซนติเมตร น้ําใสและคอนขางน่ิง  สภาพพื้นที่กอนมีการทํานาเคยเปนปาเต็งรังมากอน
จากสภาพถิ่นที่อยูอาศัยดังกลาว ผูวิจัยจึงทําการสุมพื้นที่เพื่อสํารวจการกระจายพันธุกระเทียมนา
ของประเทศไทย 76 จังหวัด ใน 7 ภูมิภาคตามการแบงเขตภูมิศาสตรของพืชในประเทศไทย
(Thailand Floristic Regions) (Santisuk and Larsen, 1999)  ดังน้ี

3.4.1.1  ภาคเหนือ จํานวน 15 จังหวัด  เรียงตามลําดับจังหวัดที่ 1 – 15   ในเขต
ภูมิศาสตรของพืช คือ แมฮองสอน เชียงใหม เชียงราย พะเยา นาน ลําพูน ลําปาง แพร อุตรดิตถ ตาก
สุโขทัย พิษณุโลก กําแพงเพชร พิจิตร และนครสวรรค    สุมสํารวจในพื้นที่ 5 จังหวัด คือ  อุตรดิตถ
ตาก สุโขทัย พิษณุโลก และจังหวัดกําแพงเพชร

3.4.1.2  ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จํานวน 11 จังหวัดตามลําดับจังหวัดที่ 16 – 26
ในเขตภูมิศาสตรของพืช คือ  เพชรบูรณ  เลย หนองบัวลําภู อุดรธานี หนองคาย สกลนคร
นครพนม มุกดาหาร กาฬสินธุ  มหาสารคาม และขอนแกน  สํารวจในพื้นที่ทุกจังหวัด เนื่องจากมี
สภาพแวดลอมลักษณะใกลเคียงกับพื้นที่ที่เคยพบซึ่งมีโอกาสพบตนกระเทียมนาได

3.4.1.3  ภาคตะวันออก  จํานวน 9 จังหวัดเรียงตามลําดับจังหวัดที่  27 – 35 ในเขต
ภูมิศาสตรของพืช คือ   ชัยภูมิ   นครราชสีมา   บุรีรัมย    สุรินทร    รอยเอ็ด    ยโสธร    อํานาจเจริญ
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ศรีสะเกษ และอุบลราชธานี  สํารวจในพื้นที่ทุกจังหวัด เนื่องจากมีสภาพแวดลอมลักษณะใกลเคียง
กับพื้นที่ที่เคยพบซึ่งมีโอกาสพบตนกระเทียมนาได

3.4.1.4  ภาคตะวันตกเฉียงใต  จํานวน 5 จังหวัด เรียงตามลําดับจังหวัดท่ี 36 – 40
ในเขตภูมิศาสตรของพืช คือ  อุทัยธานี กาญจนบุรี ราชบุรี เพชรบุรี และประจวบคีรีขันธ  สุมสํารวจ
ในพื้นที่ 3 จังหวัด คือ  กาญจนบุรี ราชบุรี และเพชรบุรี

3.4.1.5  ภาคกลาง  จํานวน 15 จังหวัด เรียงตามลําดับจังหวัดที่ 41 – 55  ในเขต
ภูมิศาสตรของพืช คือ ชัยนาท สิงหบุรี ลพบุรี สุพรรณบุรี อางทอง พระนครศรีอยุธยา สระบุรี
นครปฐม ปทุมธานี นครนายก นนทบุรี กรุงเทพมหานคร สมทุรปราการ สมทุรสงคราม และ
สมุทรสาคร   สุมสํารวจในพื้นที่ 5 จังหวัด คือ  สุพรรณบุรี อางทอง พระนครศรีอยุธยา สระบุรี และ
นครนายก

3.4.1.6  ภาคตะวันออกเฉียงใต  จํานวน 7 จังหวัด เรียงตามลําดับจังหวัดที่ 56 – 62
ในเขตภูมิศาสตรของพืช คือ สระแกว ปราจีนบุรี ฉะเชิงเทรา ชลบุรี ระยอง จันทบุรี และตราด  สุม
สํารวจในพื้นที่ 4 จังหวัด คือ  สระแกว ปราจีนบุรี ฉะเชิงเทรา และชลบุรี

3.4.1.7  ภาคใต   จํานวน 14 จังหวัด ตามลําดับจังหวัดที่ 63 – 76  ในเขตภูมิศาสตร
ของพืช คือ  ชุมพร ระนอง สุราษฎรธานี  พังงา ภูเก็ต กระบี่  นครศรีธรรมราช  พัทลุง ตรัง สตูล
สงขลา ปตตานี ยะลา และนราธิวาส  สุมสํารวจในพื้นที่ 2 จังหวัด คือ พัทลุง และสงขลา

รวมสุมสํารวจในพื้นที่ 39 จังหวัด ในแตละจังหวัดศึกษาสภาพทางภูมิศาสตร
ลักษณะพื้นที่ ชนิดของปาที่มีในจังหวัด รวมทั้งสอบถามจากบุคคลในพื้นที่  แลวสุมเดินทางสํารวจ
ไปยังพื้นที่ที่มีสภาพแวดลอมใกลเคียงกับพื้นที่ที่เคยพบตนกระเทียมนา การสาํรวจกระทําเฉพาะใน
ชวงฤดูฝนตอกับตนฤดูหนาว ระหวางเดือนมิถุนายนถึงเดือนธันวาคม  บันทึกขอมูลสภาพแวดลอม
ทางกายภาพของแหลงที่อยูอาศัยในพื้นที่ที่พบตนกระเทียมนา  ไดแก ลักษณะของดิน  ความสูงจาก
ระดับนํ้าทะเล  ลักษณะของน้ํา   ความเปนกรด-ดางของนํ้า  สภาพของแสงสวาง และอุณหภูมิของ
นํ้า   สภาพแวดลอมทางชีวภาพ ไดแก ชนิดของพืชพรรณที่อาศัยอยูใกลเคียงในแหลงน้ําเดียวกันกับ
กระเทียมนาและพืชพรรณที่อยูบนบกในบริเวณใกลเคียง

เก็บตัวอยางดินที่ระดับความลึกประมาณ 5 – 10  เซนติเมตร ปริมาณ  1.5 – 2 ลิตร
บรรจุลงในถุงพลาสติก  ตากดินใหแหง บดละเอียด สงไปวิเคราะหชนิดของเนื้อดิน การนําไฟฟา
ความเปนกรด-ดาง ปริมาณไนโตรเจนรวม ฟอสฟอรัส โพแทสเซียมและปริมาณซัลเฟตในดิน ที่
หองปฏิบัติการวิเคราะหทางกายภาพและทางเคมี ศูนยศึกษาคนควาและพัฒนาการเกษตรภาคตะวัน
ออกเฉียงเหนือ  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยขอนแกน
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       3.4.2  การศึกษาสัณฐานวิทยา
เก็บพืชตัวอยางที่มีสภาพสมบูรณ จากแหลงที่อยูอาศัยซึ่งสํารวจพบ แหลงละ 3 ตน

 ในสภาพตนพืชสด    ตรวจสอบรูปรางลักษณะสัณฐาน บรรยายลักษณะของพืช  ลักษณะของราก
ตนใบและอับสปอร   พรอมทั้งถายรูปสวนตางๆของพืช  พืชตัวอยางที่ไดศึกษาแลวเก็บไวอางอิงใน
สภาพพืชอัดแหง และดองไวดวยน้ํายา เอฟ เอ เอ ความเขมขนรอยละ 50 (FAA 50 %) (Koch, 1973)
ซ่ึงเตรียมไดดังน้ี

       3.4.2.1  เตรียมสต็อคโซลูชัน (stock solution) ของน้ํายา FAA
เอธิลแอลกอฮอล (C2H5OH)   50 % 90  มิลลิลิตร
กรดน้ําสมเขมขน (glacial acetic acid)   5  มิลลิลิตร
ฟอรมาลิน (formalin)   40 %   5  มิลลิลิตร

       3.4.2.2  การนําน้ํายาไปใช
      นําสต็อคโซลูชัน  FAA  1 สวน เติมน้ํากลั่น  1  สวน (1 : 1) จะไดน้ํายา FAA 50 %

ใชน้ํายาดองตัวอยางพืชสดในขวดแกว ใหน้ํายาทวมทุกสวนของพืช
ตัวอยางพืชดังกลาวเก็บรักษาไว ณ หองปฏิบัติการพฤกษศาสตร  ภาควิชาชีววิทยา คณะ

วิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
       3.4.3  การศึกษาสัณฐานวิทยาของสปอร

การศึกษาสัณฐานวิทยาของสปอร  เก็บตัวอยางอับสปอรที่เจริญเต็มวัยจากโคนใบ
ที่แกจัดใบเปลี่ยนเปนสีเหลือง ทั้งอับไมโครสปอรและอับเมกะสปอรของพืช   ศึกษาในหองปฏิบัติ
การ  บันทึกลักษณะของอับสปอร แลวใชมีดผาตัดผาอับสปอรและนําเม็ดสปอรผึ่งในจานแกวชั่งน้ํา
หนักสดเม็ดสปอรพรอมจานแกว เก็บไวภายในหองปฏิบัติการ ชั่งน้ําหนักเม็ดสปอรจนเม็ดสปอร
แหงสนิทน้ําหนักไมเปลี่ยนแปลง นําเม็ดสปอรที่แหงแลวติดบนสตัฟ (stuff)  แลวผานกรรมวิธีหุม
เม็ดสปอรดวยทองคํา  นําไปตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM)  ณ
หองปฏิบัติการกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี   เม็ดสปอรสวนที่เหลือนําไปตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนแบบใช
แสงพรอมท้ังถายรูปประกอบ
      3.4.4  การศึกษากายวิภาคศาสตรของพืช   

 เก็บตัวอยางราก ตน ใบและอับสปอรของตนกระเทียมนา  ในสภาพพืชสดแลว
 ดําเนินการ ตามขั้นตอนกรรมวิธีพาราฟนโดยสรุป ดังน้ี (อัจฉรา ธรรมถาวร, 2538)
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1.  ตัวอยางชิ้นสวนพืช

2. FIXATION     13. LABEL

3. SUCTIONING  12. MOUNTING

4. WASHING   11. STAINING

5. DEHYDRATION           10. PRESTAINING

6. INFILLTRATION 9.  AFFIXING SECTION TO SLIDE

7. EMBEDDING 8. MICROTOMING

เมื่อจัดทําสไลดสําเร็จแลวนําไปศึกษาโครงสรางทางกายวิภาคของพืช  รวมทั้งศึกษาจาก
การทําสไลดสด ตัดเนื้อเยื่อดวยวิธี free hand section และลอกผิวใบ ใชสียอม toluidine blue 0.1 %
บันทึกผลและถายรูปจากกลองจุลทรรศน
       3.4.5 การเพาะเลี้ยงสปอรและเนื้อเยื่อพืช

        3.4.5.1 การเพาะสปอร เพื่อศึกษาการงอกของสปอรและการเจริญของแกมีโทไฟต ได
ทําการเพาะเม็ดเมกะสปอร ที่พัฒนาเต็มที่จากตนกระเทียมนาที่พักตัวตามฤดูกาล โดยเก็บสปอรเมื่อ
ใบกระเทียมนาแหงหมดทุกใบ เก็บเม็ดสปอรไวในขวดแกว (vial) ปดฝาเกลียว เกบ็รักษาไวใน
อุณหภูมิหอง ใหมีการพักตัวตามระยะเวลาปกติในธรรมชาติ แลวนําเม็ดสปอรมาเพาะในเดือน
พฤษภาคม (เมื่อเริ่มเขาสูฤดูฝน)  การเพาะสปอรเพาะในอาหารสตูร MS (Murashige and Skoog,
1962)  และสูตรอาหาร Bristol’s solution (Koch, 1973) รวมทั้งเพาะเม็ดเมกะสปอรและไมโครส
ปอรในจานแกวดวยวัสดุเพาะดินนาและผงอิฐปนที่อบฆาเชื้อจุลินทรียดวยความรอน 180 องศา
เซลเซียส เวลา 3 ช่ัวโมง

        3.4.5.2  การเพาะเนื้อเยื่อสดจากลําตนและใบ  เพื่อศึกษาการตอบสนองของเนื้อเยื่อตอ
ฮอรโมนพชื การเจริญของเนื้อเยื่อเปนตนพืชสมบูรณ  โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดและ
เนื้อเยื่อใบสด ในสูตรอาหาร MS (1962) สูตรอาหาร  B5 (1968) (Gamborg, Miller and Ojima,
1968)  และสูตรอาหาร Moore’s solution (Koch, 1973)    ทําการทดสอบการตอบสนองตอฮอรโมน
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 ออกซิน (auxin) รวมกับฮอรโมนไซโตไคนิน (cytokinin) ในความเขมขนระดับตางๆ  ทั้งนี้ทําการ
ทดลองเบื้องตนดวยการใชฮอรโมนออกซินคือ NAA (naphthalene acetic acid) และ 2,4 - D   (2,4 -
dichlorophenoxy acetic acid) ฮอรโมนไซโตไคนิน คือ Kinetin และBA (6 - benzyladenine) เติมใน
อาหารเพาะเลี้ยงใหมีความเขมขนระดับ 0.1 – 2.0  ไมโครโมล และอาหารที่ไมเติมฮอรโมน
(Bhojwani and Razdan, 1983) ดําเนินการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อลําตน ใบและอับสปอรออนของ
กระเทียมนา มีข้ันตอนสรุปดังน้ี (อรดี  สหวัชรินทร, 2538)

     สปอรหรือเน้ือเย่ือพืช
ลางดวย liquid soap 0.1 %

           subculture,  บันทึกผล
70 % ethanol  2 - 10 sec
                    เพาะเลี้ยงในหองปลอดเชื้อ
chorox  10 %  15 sec     อุณหภูมิ 25 - 28 oC,  แสงสวางประมาณ  1,500 lux

chlorox  5 %   10 sec                      นําลงวางบนผิวอาหารวุนในขวดเพาะเลี้ยง

sterile distilled water  ตัดเปนชิ้นประมาณ 1 ซม.
       3 - 5 times      ( in the sterile hood )

3.4.6 การศึกษาโครโมโซม
การศึกษาโครโมโซม ไดศึกษาจากรากออนของกระเทียมนา  โดยวิธี Feulgen

technique  มีข้ันตอนดังน้ี (พวงผกา  สุนทรชัยนาคแสง, 2540)
       3.4.6.1  pretreatment  ตัดปลายรากออนของกระเทียมนา ยาวประมาณ  0.5 - 1

เซนติเมตร ใสลงในสารละลายอิ่มตัว alpha-bromonaphthalene  ท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 10 ช่ัวโมง (หรือระหวาง 6 - 18 ช่ัวโมง)

       3.4.6.2  fixation  ยายรากจากขอ 1 แชในสารละลาย  acetic alcohol (acetic acid :
ethanol = 1 : 3)  ที่อุณหภูมิหอง 24 ช่ัวโมง  เพื่อหยุดกิจกรรมของเซลล
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       3.4.6.3  washing   ลางรากดวย  ethanol  70 %    2 – 3  คร้ัง    แลวนําไปทํา  hydrolysis
ทันทีหรือบางครั้งเก็บรักษาไวใน ethanol 70 %  ท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ประมาณ 1 – 7 วัน

       3.4.6.4  hydrolysis   นําราก 2 – 3 ราก วางบนกระจกนาฬิกา หยด   1 N HCl ใหทวม
ราก นํารากใสหลอดแกว incubate ใน water bath ที่ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลาประมาณ 10 นาที
(Feulgen technique) เพื่อสลายผนังเซลล แลวลางกรดออกดวยน้ํากลั่น 2 – 3 คร้ัง

       3.4.6.5  staining  นํารากแชในน้ํายา  Schiff’s reagent ท่ีอุณหภูมิหองนาน 30 นาทีแลว
ตัดปลายรากสวนที่ติดสีชมพูเขมวางบนสไลด หยดสี  propiono carmine 1 หยด  ขยี้รากดวยปากคีบ
ใหเซลลแยกหลุดจากกัน  ปดดวยกระจกปดสไลด เคาะเบาๆบนแผนกระจกปดดวยยางลบปลายดิน
สอ (Feulgen technique)  แลววางกระดาษซับบนแผนกระจกปด ใชนิ้วหัวแมมือกดลงบนกระดาษ
ซับเพื่อดูดซับสีสวนเกินและใหโครโมโซมอยูบนระนาบเดียวกัน

       3.4.6.6 นําสไลดที่เตรียมได  ไปตรวจศึกษาลกัษณะและจํานวนโครโมโซมดวยกลอง
จุลทรรศนแบบใชแสง  กําลังขยายเลนสวัตถุ 40 เทา และ 100 เทา

       3.4.6.7  บันทึกผลและถายภาพประกอบจากกลองจุลทรรศน

3.5  การวิเคราะหขอมูล

วิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรม  SPSS for Windows   แลวนําเสนอผลการวิเคราะหดวย
ตารางและกราฟ



บทที่ 4

ผลการวิเคราะหขอมูลและการอภิปรายผล

4.1  ผลการสํารวจกระเทียมนา

การสํารวจกระเทียมนาในภูมิภาคตางๆ ของประเทศไทย 76 จังหวัด ใน 7 ภูมิภาคตามการ
แบงเขตภูมิศาสตรของพืชในประเทศไทย (Thailand Floristic Regions) (Santisuk and Larsen,
1999)  ปรากฏผลดังนี้
       4.1.1  ภาคเหนือ (northern)   จํานวน 15 จังหวัด  เรียงตามลําดับจังหวัดท่ี 1 - 15  ในเขต
ภูมิศาสตรของพืช คือ แมฮองสอน เชียงใหม เชียงราย พะเยา นาน ลําพูน ลําปาง แพร อุตรดิตถ ตาก
สุโขทัย พิษณุโลก กําแพงเพชร พิจิตร และนครสวรรค    สุมสํารวจในพื้นที่ 5 จังหวัด คือ  อุตรดิตถ
ตาก สุโขทัย พิษณุโลก และจังหวัดกําแพงเพชร ผลการสํารวจพบกระเทียมนาในพื้นที่จังหวัดตาก
และจังหวัดสุโขทัยดังนี้

       4.1.1.1  จังหวัดตาก (ตก) สํารวจพบที่ทุงนาบานหนองมะเกลือตําบลน้ํารึม อําเภอเมือง
ตาก จังหวัดตาก

       4.1.1.2  จังหวัดสุโขทัย (สท)  สํารวจพบที่ทุงนาบานหนองหญาปลอง ตําบลหนอง
หญาปลอง อําเภอบานดานลานหอย จังหวัดสุโขทัย
       4.1.2 ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (north-eastern)  จํานวน 11 จังหวัด เรียงตามลําดับจังหวัด
ที่ 16 - 26 ในเขตภูมิศาสตรของพืช คือ  เพชรบูรณ  เลย หนองบัวลําภู อุดรธานี หนองคาย สกลนคร
นครพนม มุกดาหาร กาฬสินธุ  มหาสารคาม และขอนแกน  สํารวจในพื้นที่ทุกจังหวัด  ผลการ
สํารวจพบกระเทียมนาในพื้นที่ 5 จังหวัด ดังน้ี

       4.1.2.1   จังหวัดอุดรธานี (อด)  สํารวจพบที่ทุงนาบานทุงอุทุมพร  ตําบลดอนสาย   กิ่ง
อําเภอกูแกว  จังหวัดอุดรธานี

       4.1.2.2  จังหวัดหนองคาย (นค)  สํารวจพบที่ทุงนาบานกุดบง  ตําบลบานเดื่อ อําเภอ
ทาบอ  จังหวัดหนองคาย

       4.1.2.3   จังหวัดกาฬสินธุ (กส)    สํารวจพบที่ทุงนาบานทุงศรีเมือง  ตําบลในเมือง
อําเภอเมือง  จังหวัดกาฬสินธุ
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       4.1.2.4  จังหวัดมหาสารคาม (มค)  สํารวจพบที่ทุงนาบานโนนสําราญ ตําบลตลาด
อําเภอเมือง  จังหวัดมหาสารคาม  

       4.1.2.5  จังหวัดขอนแกน (ขก)  สํารวจพบที่ทุงนาหนองอีเกง  บานเปด  ตําบลบานเปด
อําเภอเมือง จังหวัดขอนแกน
       4.1.3  ภาคตะวันออก (eastern)   จํานวน 9 จังหวัด เรียงตามลําดับจังหวัดที่ 27 - 35  ในเขต
ภูมิศาสตรของพืชคือ ชัยภูมิ นครราชสีมา บุรีรัมย สุรินทร รอยเอ็ด ยโสธร อํานาจเจริญ ศรีสะเกษ
และอุบลราชธานี  สํารวจในพื้นที่ทุกจังหวัด  ผลการสาํรวจพบกระเทียมนาในพื้นที่  5 จังหวัด ดังน้ี

       4.1.3.1  จังหวัดบุรีรัมย (บร)   สํารวจพบที่ทุงนาบานหนองสองหอง  ตําบลหนองสอง
หอง  อําเภอเมือง จังหวัดบรีุรัมย

       4.1.3.2   จังหวัดสุรินทร (สร)    สํารวจพบที่ทุงนาบานเอือด   ตําบลทาตูม อําเภอทาตูม
จังหวัดสุรินทร

       4.1.3.3  จังหวัดรอยเอ็ด (รอ)  สํารวจพบที่ทุงนาบานนิคม ตําบลนิเวศน อําเภอธวัชบุรี
จังหวัดรอยเอ็ด

       4.1.3.4   จังหวัดศรีสะเกษ (ศก)   สํารวจพบที่ทุงนาบานหนองถม  ตําบลดู  อําเภอ
กันทรารมย  จังหวัดศรีสะเกษ

       4.1.3.5  จังหวัดอุบลราชธานี (อบ)    สํารวจพบที่ทุงนาบานทางสาย    ตําบลหนอง
กินเพล  อําเภอวารินชําราบ  จังหวัดอุบลราชธานี
       4.1.4  ภาคตะวันตกเฉียงใต (south-western) จํานวน 5 จังหวัด เรียงลําดับจังหวัดที่ 36 - 40
ในเขตภูมิศาสตรของพืช คือ  อุทัยธานี กาญจนบุรี ราชบุรี เพชรบุรี และประจวบคีรีขันธ  สุมสํารวจ
ในพื้นที่ 3 จังหวัด คือ กาญจนบุรี ราชบุรี และเพชรบุรี  ผลการสํารวจไมพบกระเทียมนาในทุกพื้นที่
       4.1.5 ภาคกลาง (central) จํานวน 15 จังหวัด เรียงตามลําดับจังหวัดท่ี 41 - 55 ในเขต
ภูมิศาสตรของพืช คือ ชัยนาท สิงหบุรี ลพบุรี สุพรรณบุรี อางทอง พระนครศรีอยุธยา สระบุรี
นครปฐม ปทุมธานี นครนายก นนทบุรี กรุงเทพมหานคร สมทุรปราการ สมทุรสงคราม และ
สมุทรสาคร   สุมสํารวจในพื้นที่ 5 จังหวัด คือ  สุพรรณบุรี อางทอง พระนครศรีอยุธยา สระบุรี และ
นครนายก   ผลการสํารวจ ไมพบกระเทียมนาในทุกพื้นที่
      4.1.6  ภาคตะวันออกเฉียงใต (south-eastern) จํานวน 7 จังหวัด เรียงลําดับจังหวัดที่ 56 - 62
ในเขตภูมิศาสตรของพืช คือ สระแกว ปราจีนบุรี ฉะเชิงเทรา ชลบุรี ระยอง จันทบุรีและตราด  สุม
สํารวจในพื้นที่ 4 จังหวัด คือ  สระแกว ปราจีนบุรี ฉะเชิงเทรา และชลบุรี   ผลการสาํรวจ พบ
กระเทียมนาในพื้นที่  2 จังหวัด ดังน้ี
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       4.1.6.1  จังหวัดสระแกว (สก)   สํารวจพบที่ทุงนาราง  ภายในเขตที่ตั้งที่วาการกิ่งอําเภอ
โคกสงู  ตําบลโคกสูง กิ่งอําเภอโคกสูง  จังหวัดสระแกว

       4.1.6.2  จังหวัดปราจีนบุรี (ปจ)     สํารวจพบที่ทุงนาบานหนาแขวงฯ      ตําบลหนองกี่
อําเภอกบินทรบุรี จังหวัดปราจีนบุรี
       4.1.7 ภาคใต (peninsular) จํานวน 14 จังหวัด เรียงตามลําดับจังหวัดที่ 63 - 76 ในเขต
ภูมิศาสตรของพืช คือ ชุมพร ระนอง สุราษฎรธานี พังงา ภูเกต็ กระบี่ นครศรีธรรมราช พัทลุง ตรัง
สตูล สงขลา ปตตานี ยะลา และนราธิวาส  สุมสํารวจในพื้นที่ 2 จังหวัด คือ พัทลุง และสงขลา  ผล
การสาํรวจพบกระเทียมนาในพื้นที่จังหวัดสงขลา ดังน้ี

       4.1.7.1   จังหวัดสงขลา (สข)    สํารวจพบที่ทุงนาบานชิงโค หมูที่ 1  ตําบลชงิโค
อําเภอสิงหนคร  จังหวัดสงขลา

ผลการสํารวจทั้ง 7 ภาค โดยการสุมสํารวจ 39  จังหวัด   สํารวจพบกระเทียมนาทั้งสิ้นรวม
15 จังหวัด ดังแสดงในภาพที่ 4.1

พิกัดที่ตั้งทางภูมิศาสตรของหมูบาน ในจังหวัดที่สํารวจพบกระเทียมนาทั่วประเทศ  มีพิกัด
ตําแหนงเสนรุง (latitude) มีคาระหวาง  7 องศา  17 ลิปดา เหนือ  ท่ีบานชิงโค หมูที่ 1  ตําบลชงิโค
อําเภอสิงหนคร จังหวัดสงขลา และ 17 องศา  46  ลิปดา เหนือ  ที่บานกุดบง  ตําบลบานเดื่อ อําเภอ
ทาบอ  จังหวัดหนองคาย  ซึ่งมีพิกัดเสนรุงตางกัน 10 องศา 29 ลิปดา   สวนพิกัดตําแหนงเสนแวง
(longitude)   มีคาระหวาง  99 องศา 15 ลิปดา ตะวันออก  ที่บานหนองมะเกลือ ตําบลนํ้ารึม อําเภอ
เมืองตาก จังหวัดตาก  และ 104 องศา 48 ลิปดา ตะวันออก ที่บานทางสาย ตําบลหนองกินเพล
อําเภอวารินชาํราบ  จังหวัดอุบลราชธานี  ซึ่งมีพิกัดเสนแวงตางกัน 5 องศา 23 ลิปดา  พิกัดตําแหนง
ที่ตั้งทางภูมิศาสตรของหมูบานในจังหวัดที่สํารวจพบกระเทียมนาแสดงในตารางท่ี 4.1

สําหรับความสูงจากระดับน้ําทะเลปานกลาง (MSL) ของพื้นที่ที่พบกระเทียมนา ณ หมูบาน
ในจังหวัดที่สํารวจพบกระเทียมนาทั่วประเทศ  มีคาระหวาง  3 – 185  เมตร (ตารางท่ี 4.1) โดยความ
สูงจากระดับน้ําทะเลที่มีคาต่ําสุด 3 เมตร อยูท่ีบานชิงโค หมูที่ 1  ตําบลชงิโค  อําเภอสิงหนคร
จังหวัดสงขลา  และความสูงจากระดับน้ําทะเลปานกลางที่มีคาสูงสุด 185  เมตร อยูที่บานหนอง
สองหอง  ตําบลหนองสองหอง  อําเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย  ซึ่งความสูงจากระดับนํ้าทะเลปานกลาง
ทั้งสองพื้นที่มีความตางกัน 182  เมตร   Larsen (1963), Tagawa and Iwatsuki  (1979) และ Shimizu,
et al. (1979) ไดรายงานถึงความสูงจากระดับน้ําทะเลปานกลางของพื้นที่ที่พบกระเทียมนา ณ บาน
เกา บานตะเคียน อําเภอเมือง และปารินติน อําเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี เอาไวที่ 60 70 และ
210 เมตร ตามลําดับ
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ภาพท่ี 4.1  จังหวัดที่สํารวจพบกระเทียมนาในแตละภาคตามเขตภูมิศาสตรของพืช
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ตารางท่ี  4.1   พิกัดตําแหนงที่ตั้งทางภูมิศาสตรของหมูบานในจังหวัดที่สํารวจพบกระเทียมนา
                       (ยกเวนจังหวัดกาญจนบุรีพบกระเทียมนาในป พ.ศ. 2504)

ภาค จังหวัด Altitude (m)  Latitude  Longitude
เหนือ ตาก 130 16 _ 54'  N 99 _ 15'  E

สุโขทัย 104 16 _ 55'  N 99 _ 23'  E
ตะวันออกเฉียงเหนือ อุดรธานี 175 17 _ 11'  N 103 _ 05'  E

หนองคาย 174 17 _ 46'  N 102 _ 36'  E
กาฬสินธุ 143 16 _ 25'  N 103 _ 31'  E

มหาสารคาม 147 16 _ 09'  N 103 _ 18'  E
ขอนแกน 157 16 _ 27'  N 102 _ 45'  E

ตะวันออก บุรีรัมย 185 14 _ 49'  N 102 _ 59'  E
สุรินทร 132 15 _ 18'  N 103 _ 43'  E
 รอยเอ็ด 139 16 _ 01'  N 103 _ 44'  E
ศรีสะเกษ 123 15 _ 05'  N 104 _ 24'  E

อุบลราชธานี 126 15_ 09'  N 104 _ 48'  E
ตะวันออกเฉียงใต สระแกว 42 13 _ 51'  N 102 _ 40'  E

ปราจีนบุรี 15 14 _ 01'  N 101 _ 46'  E
ภาคใต สงขลา 3 07 _ 17'  N 100 _ 29'  E

ตะวันตกเฉียงใต กาญจนบุรี 60 13 _ 56'  N 99 _ 17'  E

จากผลการสํารวจทั้ง 7 ภาค จํานวน 39  จังหวัด   สํารวจพบกระเทียมนาทั้งสิ้นรวม 15
จังหวัด   จังหวัดที่พบกระเทียมนาดังกลาวคิดเปนรอยละ 42.85 ของจังหวัดที่ดําเนินการสุมสํารวจ
หรือรอยละ 19.73  ของจังหวัดท่ัวประเทศ   พื้นที่ที่สํารวจพบกระเทียมนาแสดงดวยแผนที่เปนราย
ภาค แสดงลักษณะสภาพภูมิศาสตรทั่วไป ดังภาพที่ 4.2  ถึงภาพที่ 4.6  เปรียบเทียบกับแผนที่ภาค
ตะวันตกเฉียงใต จังหวัดกาญจนบุรี ซึ่งเปนสถานที่พบกระเทียมนาครั้งแรกในประเทศไทย เม่ือป
พ.ศ. 2504  โดย Kai Larsen  ดังแผนที่ในภาพที่ 4.7  ดังน้ี
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      ภาพท่ี 4.2  จุดที่พบกระเทียมนาในภาคเหนือ จังหวัดตากและจังหวัดสุโขทัย

   ภาพท่ี 4.3  จุดท่ีพบกระเทียมนาในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จังหวัดอุดรธานี
        หนองคาย  กาฬสินธุ  มหาสารคามและจังหวัดขอนแกน
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       ภาพท่ี 4.4  จุดที่พบกระเทียมนาในภาคตะวันออก จังหวัดบุรีรัมย สุรินทร
            รอยเอ็ด ศรีสะเกษ และจังหวัดอุบลราชธานี

    ภาพท่ี 4.5  จุดที่พบกระเทียมนาในภาคตะวันออกเฉียงใต จังหวัดสระแกวและจังหวัดปราจีนบุรี
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     ภาพท่ี 4.6  จุดที่พบกระเทียมนาในภาคใต จังหวัดสงขลา

    ภาพท่ี 4.7  จุดที่เคยพบกระเทียมนาในภาคตะวันตกเฉียงใต จังหวัดกาญจนบุรี
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4.2  นิเวศวิทยาถิ่นที่อยู

การศึกษานิเวศวิทยาถ่ินท่ีอยูของพื้นที่ที่พบกระเทียมนาใน 15 จังหวัด  ทั้งในภาคสนาม
และหองปฏิบัติการ ปรากฏผลการศึกษาดังนี้
  
        4.2.1  สภาพแวดลอมทางกายภาพ

       การศึกษาสภาพแวดลอมทางกายภาพของถิ่นที่อยู ในบริเวณที่สํารวจพบกระเทียม
นาเปนการสังเกต ตรวจสอบลักษณะของพื้นที่ ความสูงจากระดับนํ้าทะเล (ตารางท่ี 4.1) ความลาด
ชัน ทิศทางการไหลของน้ํา สภาพของน้ํา สภาพแสงสวาง สภาพภูมิอากาศ อุณหภูมิอากาศ ความชื้น
สัมพัทธ ปริมาณนํ้าฝน และลักษณะกายภาพของดิน  การศึกษาสภาพตามธรรมชาติในถิ่นที่อยูและ
ในหองปฏิบัติการ ปรากฏผลดังนี้

       4.2.1.1  ลักษณะทางกายภาพทั่วไป
      ลักษณะทางกายภาพทั่วไปของแตละแหลงที่พบกระเทียมนามีผลการศึกษาดังน้ี

1   จังหวัดตาก   แหลงที่พบกระเทียมนา  บานหนองมะเกลือ  ตําบลนํ้ารึม อําเภอ
เมืองตาก อยูหางจากศาลากลางจังหวัดไปทางตะวันออก ระยะทางประมาณ 20 กิโลเมตร  มีลักษณะ
เปนที่ราบเนินเขาเชื่อมตอกับที่ราบลุมแมน้ําปง  สภาพปาด้ังเดิมเปนปาเบญจพรรณ  จุดที่พบเปนทุง
นาซึ่งมีการทํานาเปนประจําทุกป  ดินรวนทราย สีน้ําตาลออนปนเทาดํา มีกรวดปะปนเล็กนอย
ลักษณะน้ําจืด ใส น้ําลึกประมาณ 10 – 20 เซนติเมตร มีสภาพกลางแจงไดรับแสงเต็มที่  แสงสอง
ผานถึงกนน้ํา  ไดรับน้ําฝนตามธรรมชาติ การไหลของน้ําผิวดินจากจุดที่พบกระเทียมนาน้ําไหลไป
ทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือ

2   จังหวัดสุโขทัย   แหลงที่พบกระเทียมนา   บานหนองหญาปลอง     ตําบลหนอง
หญาปลอง อําเภอบานดานลานหอย   อยูหางจากศาลากลางจังหวัดไปทางตะวันตก ระยะทาง
ประมาณ 60 กิโลเมตร  มีลักษณะเปนที่ราบเชิงเขาสภาพปาดั้งเดิมเปนปาเบญจพรรณเชื่อมตอกบั
ผืนปาของอุทยานแหงชาติรามคําแหง  จุดที่พบเปนทุงนาซึ่งมีการทํานาเปนประจําทุกป  ดินรวน สี
นํ้าตาลปนเทาดํา ลักษณะน้ําจืด ใส น้ําลึกประมาณ 10 – 30 เซนติเมตร มีสภาพกลางแจงไดรับแสง
เต็มท่ี  แสงสองผานถึงกนนํ้า  ไดรับน้ําฝนตามธรรมชาติ การไหลของนํ้าผิวดินจากจุดท่ีพบ
กระเทียมนาน้ําไหลไปทางทิศตะวันออกเฉียงใต
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3   จังหวัดอุดรธานี    แหลงที่พบกระเทียมนา   บานทุงอุทุมพร  ตําบลดอนสาย กิ่ง
อําเภอกูแกว อยูหางจากศาลากลางจังหวัดไปทางตะวันออกเฉียงใต ระยะทางประมาณ 70 กิโลเมตร
มีลักษณะเปนที่ราบลูกเนินเตี้ยๆ สภาพปาดั้งเดิมเปนปาเต็งรัง มีลําหวยไพจานไหลลงสูหนองหาน
จุดที่พบเปนทุงนาซึ่งมีการทํานาเปนประจําทุกป ดินรวนทราย สีน้ําตาลออนปนเทา ลักษณะน้ําจืด
ใส น้ําลึกประมาณ 10 – 20 เซนติเมตร มีสภาพกลางแจงไดรับแสงเต็มที่  แสงสองผานถึงกนน้ํา  ได
รับน้ําฝนตามธรรมชาติ การไหลของน้ําผิวดินจากจุดที่พบกระเทียมนาน้ําไหลไปทางทิศตะวันตก
เฉียงเหนือสูลําหวยไพจาน   ซึ่งอยูหางออกไปประมาณ 1 กิโลเมตร

4   จังหวัดหนองคาย   แหลงที่พบกระเทียมนา  บานกุดบง   ตําบลบานเดื่อ  อําเภอ
ทาบอ  อยูหางจากศาลากลางจังหวัดไปทางตะวันตกเฉียงใต ระยะทางประมาณ 40 กิโลเมตร  มี
ลักษณะเปนที่ราบลูกเนินเตี้ยๆ สภาพปาดั้งเดิมเปนปาเต็งรัง มีลําหวยไหลลงสูแมน้ําโขง  จุดที่พบ
เปนทุงนาซึ่งมีการทํานาเปนประจําทุกป ดินรวนทราย สีน้ําตาลออนปนเทา มีกรวดลูกรังเล็กๆ
ปะปน ลักษณะน้ําจืด ใส น้ําลึกประมาณ 10 – 20 เซนติเมตร มีสภาพกลางแจงไดรับแสงเต็มที่  แสง
สองผานถึงกนน้ํา  ไดรับน้ําฝนตามธรรมชาติ การไหลของน้ําผิวดินจากจุดที่พบกระเทียมนาน้ําไหล
ไปทางทิศตะวันออกเฉียงใตสูลําหวยซึ่งอยูหางออกไปประมาณ 1 กิโลเมตร

       5  จังหวัดกาฬสินธุ    แหลงที่พบกระเทียมนา บานทุงศรีเมือง  ตําบลในเมือง
อําเภอเมือง อยูหางจากศาลากลางจังหวัดไปทางตะวันออก ระยะทางประมาณ 3 กิโลเมตร มี
ลักษณะเปนที่ราบลูกเนินเตี้ยๆ สภาพปาดั้งเดิมเปนปาเต็งรัง มีลําหวยไหลลงสูลําปาว  จุดที่พบเปน
ทุงนาซึ่งมีการทํานาเปนประจําทุกป ดินรวนปนทรายแปง สีน้ําตาลแดงปนเทาขาว มีกรวดเล็กๆ
ปะปน ลักษณะน้ําจืด ใส น้ําลึกประมาณ 10 – 20 เซนติเมตร มีสภาพกลางแจงไดรับแสงเต็มที่  แสง
สองผานถึงกนน้ํา  ไดรับน้ําฝนตามธรรมชาติ การไหลของน้ําผิวดินจากจุดที่พบกระเทียมนาน้ําไหล
ไปทางทิศตะวันตกเฉียงใตสูลําปาวซึ่งอยูหางออกไปประมาณ 2 กิโลเมตร

       6 จังหวัดมหาสารคาม  แหลงที่พบกระเทียมนา บานโนนสําราญ ตําบลตลาด
อําเภอเมือง  อยูหางจากศาลากลางจังหวัดไปทางทิศใต ระยะทางประมาณ 2 กิโลเมตร  มีลักษณะ
เปนที่ราบลุมน้ําชี  สภาพปาดั้งเดิมเปนปาเต็งรัง มีคลองชลประทานผานพื้นที่  จุดที่พบเปนทุงนาซึ่ง
วางเวนการทํานามาแลว 3 ป ดินทราย สีน้ําตาลออนปนเทาขาว มีกรวดเล็กๆ ปะปน ลักษณะน้ําจืด
ใส น้ําลึกประมาณ 10 – 20 เซนติเมตร มีสภาพกลางแจงไดรับแสงเต็มที่  แสงสองผานถึงกนน้ํา  ได
รับน้ําฝนตามธรรมชาติและน้ําจากคลองชลประทานแกงเลิงจาน การไหลของน้ําผิวดินจากจุดที่พบ
กระเทียมนาน้ําไหลไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือสูลําหวยคะคาง ซึ่งอยูหางออกไปประมาณ 2
กิโลเมตร
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7   จังหวัดขอนแกน   แหลงที่พบกระเทียมนา หนองอีเกง บานเปด  ตําบลบานเปด
 อําเภอเมือง  อยูหางจากศาลากลางจังหวัดไปทางทิศตะวันตก ระยะทางประมาณ 10 กิโลเมตร  มี
ลักษณะเปนที่ราบสลับเนินเตี้ยๆ  สภาพปาดั้งเดิมเปนปาเต็งรัง  จุดที่พบเปนทุงนาซึ่งวางเวนการทํา
นามาแลว 5 ป ดินรวนทราย สีน้ําตาลออนปนเทาขาว มีกรวดลูกรังเล็กๆ ปะปน ลักษณะน้ําจืด ใส
น้ําลึกประมาณ  5 – 15  เซนติเมตร มีสภาพกลางแจงไดรับแสงเต็มที่  แสงสองผานถึงกนน้ํา  ไดรับ
นํ้าฝนตามธรรมชาติ  การไหลของนํ้าผิวดินจากจุดที่พบกระเทียมนา น้ําไหลไปทางทิศตะวันออก
เฉียงใต สูลําหวยและลงแมน้ําชี

       8  จังหวัดบุรีรัมย  แหลงที่พบกระเทียมนา บานหนองสองหอง  ตําบลหนองสอง
หอง  อําเภอเมือง อยูหางจากศาลากลางจังหวัดไปทางตะวันตกเฉียงใต ระยะทางประมาณ 25
กิโลเมตร มีลักษณะเปนที่ราบลูกเนินเตี้ยๆ สภาพปาดั้งเดิมเปนปาเต็งรัง มีลําหวยไหลลงสูลําปลาย
มาศ  จุดที่พบเปนทุงนาซึ่งมีการทํานาเปนประจําทุกป ดินรวนปนทรายแปง สีนํ้าตาลออนปนเหลือง
มีกรวดเล็กๆ ปะปน ลักษณะน้ําจืด ใส น้ําลึกประมาณ 10 – 20 เซนติเมตร มีสภาพกลางแจงไดรับ
แสงเต็มที่  แสงสองผานถึงกนนํ้า  ไดรับนํ้าฝนตามธรรมชาติ การไหลของน้ําผิวดินจากจุดที่พบ นํ้า
ไหลไปทางทิศตะวันตกเฉียงใตสูลําหวยซึ่งอยูหางออกไปประมาณ 1.5 กิโลเมตร

       9  จังหวัดสุรินทร  แหลงที่พบกระเทียมนา บานเอือด ตําบลทาตูม อําเภอทาตูม อยู
หางจากศาลากลางจังหวัดไปทางทิศเหนือ ระยะทางประมาณ 60 กิโลเมตร มีลักษณะเปนที่ราบลุม
น้ํามูล สภาพปาดั้งเดิมเปนปาโคกผสมปาทาม จุดที่พบเปนทุงนาซึ่งมีการทํานาเปนประจําทุกป  ดิน
รวนทราย สีน้ําตาลปนเทา ลักษณะน้ําจืด ใส น้ําลึกประมาณ 20 – 50 เซนติเมตร มีสภาพกลางแจง
ไดรับแสงเต็มที่ แสงสองผานถึงกนน้ํา ไดรับนํ้าฝนตามธรรมชาติ การไหลของน้ําผิวดินจากจุดที่
พบ น้ําไหลไปทางทิศตะวันตก สูแมน้ํามูลซึ่งอยูหางออกไปประมาณ 4 กิโลเมตร

       10 จังหวัดรอยเอ็ด  แหลงที่พบกระเทียมนา บานนิคม ตําบลนิเวศน อําเภอธวัชบุรี
อยูหางจากศาลากลางจังหวัดไปทางตะวันออก ระยะทางประมาณ 5 กิโลเมตร มีลักษณะเปนที่ราบ
ลุมน้ําชี สภาพปาดั้งเดิมเปนปาเต็งรัง มีลําหวยไหลลงสูแมน้ําชี  จุดที่พบเปนทุงนาซึ่งมีการทํานา
เปนประจําทุกป ดินทรายรวน สีน้ําตาลออนปนเทา มีกรวดลูกรังเล็กๆ ปะปน ลักษณะน้ําจืด ใส นํ้า
ลึกประมาณ 20 – 50 เซนติเมตร มีสภาพกลางแจง แสงสองผานถึงกนน้ํา  ไดรับน้ําฝนตามธรรมชาติ
การไหลของน้ําผิวดินจากจุดที่พบกระเทียมนานํ้าไหลไปทางทิศตะวันออก

       11 จังหวัดศรีสะเกษ แหลงที่พบกระเทียมนา บานหนองถม ตําบลดู อําเภอกันทรา
รมย  อยูหางจากศาลากลางจังหวัดไปทางทิศตะวันออก ประมาณ 15 กิโลเมตร มีลักษณะเปนที่ราบ
สลับเนินเตี้ยๆ สภาพปาดั้งเดิมเปนปาเต็งรัง จุดที่พบเปนทุงนาซึ่งมีการทํานาเปนประจําทุกป  ดิน
รวนทรายสีนํ้าตาลแดงปนเทา ลักษณะน้ําจืด ใส น้ําลึกประมาณ 10 – 20 เซนติเมตร     มีสภาพกลาง
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แจงไดรับแสงเต็มท่ี  แสงสองผานถึงกนน้ํา  ไดรับน้ําฝนตามธรรมชาติ การไหลของน้ําผิวดินจาก
จุดที่พบกระเทียมนาน้ําไหลไปทางทิศตะวันตก สูลําหวยกระเดินและไหลลงสูแมน้ํามูลซึ่งอยูหาง
ออกไปประมาณ 10  กิโลเมตร

       12  จังหวัดอุบลราชธานี  แหลงที่พบกระเทียมนา  บานทางสาย  ตําบลหนองกิน
เพล  อําเภอวารินชาํราบ  อยูหางจากศาลากลางจังหวัดไปทางตะวันตกเฉียงใต ระยะทางประมาณ
12 กิโลเมตร ลักษณะเปนที่ราบลุมน้ํามูล สภาพปาดั้งเดิมเปนปาเต็งรัง มีลําหวยไหลลงสูแมน้ํามูล
จุดที่พบเปนทุงนาซึ่งมีการทํานาเปนประจําทุกป ดินทรายรวน สีน้ําตาลออนปนเทา มีกรวดแมนํ้า
เล็กๆ ปะปน ลักษณะน้ําจืด ใส น้ําลึกประมาณ 10 – 30 เซนติเมตร มีสภาพกลางแจงไดรับแสงเต็มที่
แสงสองผานถึงกนน้ํา  ไดรับน้ําฝนตามธรรมชาติ การไหลของน้ําผิวดินจากจุดที่พบกระเทียมนาน้ํา
ไหลไปทางทิศตะวันตกสูลําหวยและแมน้ํามูล

       13  จังหวัดสระแกว  แหลงที่พบกระเทียมนา   ทุงนารางภายในเขตที่ตั้งที่วาการกิ่ง
อําเภอโคกสงู  ตําบลโคกสูง กิ่งอําเภอโคกสูง  อยูหางจากศาลากลางจังหวัดไปทางตะวันออกเฉียง
เหนือ ระยะทางประมาณ 65 กิโลเมตร ลักษณะเปนที่ราบสลับกับลูกเนินปาโคก สภาพปาดั้งเดิม
เปนปาเต็งรัง  จุดที่พบเปนนาดอนรางซึ่งวางเวนการทํานามาแลว 4 ป  ดินทรายรวนสีน้ําตาลแกม
แดงออน มีกรวดลูกรังเล็กๆ ปะปน ลักษณะน้ําจืด คอนขางใส น้ําลึกประมาณ 10 – 15  เซนติเมตร
มีสภาพกลางแจงไดรับแสงเต็มที่ แสงสองผานถึงกนน้ํา  ไดรับน้ําฝนตามธรรมชาติ การไหลของนํ้า
ผิวดินจากจุดที่พบกระเทียมนานํ้าไหลไปทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือ

       14  จังหวัดปราจีนบุรี   แหลงที่พบกระเทียมนา   บานหนาแขวงฯ  ตําบลหนองก่ี
อําเภอกบินทรบุรี  อยูหางจากศาลากลางจังหวัดไปทางตะวันออก  ระยะทางประมาณ 60 กิโลเมตร
มีลักษณะเปนที่ราบลูกเนินเตี้ยๆ สภาพปาดั้งเดิมเปนปาเต็งรัง จุดที่พบเปนทุงนาซึ่งมีการทํานาเปน
ประจําทุกป ดินรวนปนทรายแปง สีน้ําตาลออนปนเทา มีกรวดลูกรังเล็กๆ ปะปน ลักษณะน้ําจืด ใส
น้ําลึกประมาณ 10 – 20 เซนติเมตร มีสภาพกลางแจงไดรับแสงเต็มที่ แสงสองผานถึงกนน้ํา  ไดรับ
นํ้าฝนตามธรรมชาติ   การไหลของนํ้าผิวดินจากจุดที่พบกระเทียมนาน้ําไหลไปทาง ทิศเหนือสูลํา
แควโขมง  ซึ่งอยูหางออกไปประมาณ 2 กิโลเมตร

       15  จังหวัดสงขลา  แหลงที่พบกระเทียมนา บานชิงโค หมูที่ 1 ตําบลชงิโค  อําเภอ
สิงหนคร อยูหางจากศาลากลางจังหวัดไปทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือ ระยะทางประมาณ 20
กิโลเมตร มีลักษณะเปนที่ราบชายฝงทะเล  สภาพปาดั้งเดิมเปนปาชายหาด จุดที่พบเปนทุงนารางซึ่ง
ซึ่งวางเวนการทํานามาแลว 5 ป    ดินรวนทราย สีน้ําตาลออนปนเทาขาว ลักษณะน้ําจืด ใส น้ําลึก
ประมาณ 10 – 30 เซนติเมตร มีสภาพกลางแจงแสงสองผานถึงกนน้ํา  ไดรับนํ้าฝนตามธรรมชาติ
การไหลของน้ําผิวดินจากจุดที่พบกระเทียมนานํ้าไหลไปทางทิศตะวันออก
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ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพทั่วไปของแหลงที่พบกระเทียมนาดังไดกลาวมาแลว จะ
เห็นวา ลักษณะของพื้นที่ที่พบสวนใหญเปนที่ราบลุมน้ําหรือที่ราบสลับลูกเนินเต้ียๆ พื้นที่ทุกแหง
ที่พบกระเทียมนาเปนทุงนาที่ใชทํานาขาวเปนประจําทุกป  หรือวางเวนการทํานามาระยะเวลาหนึ่ง
ที่จะไมทําใหพื้นที่มีการเปลี่ยนแปลงแทนที่ไปเปนทุงหญา หรือมีวัชพืชขนาดไมพุมเตี้ยขึ้นไปขึ้น
ปกคลุมซึ่งสอดคลองกับ Cook (1996a) ซึ่งพบวากระเทียมนาเจริญเติบโตในพื้นที่เปดโลง  ซึ่งแหลง
ที่พบกระเทียมนาจากการศึกษาครั้งนี้พบวา     ทุกแหลงมีสภาพกลางแจงไดรับแสงสวางเต็มที่สอด
คลองกับการศึกษาของ Kai Larsen (Larsen, 1963)  ซึ่งพบกระเทียมนาครั้งแรกในประเทศไทยก็พบ
ในพื้นที่ทุงนาราง บานเกา อําเภอเมืองจังหวัดกาญจนบุรี เม่ือวันที่ 28 พฤศจิกายน พ.ศ. 2504
การพบในพื้นที่ดังกลาวเพราะกระเทียมนามีลักษณะเปนพืชโบราณกวาพืชมีดอก (Lawrence, 1963;
Stace, 1993 and Pearson, 1995)  โครงสรางตนพืชที่บอบบางและมีตายอด (apical shoot) อยูใตดิน
ของกระเทียมนา ทําใหไมสามารถแขงขันกับพืชมีดอกที่มีวิวัฒนาการสูงกวาและสามารถเจริญเบียด
บังแยงปจจัยกายภาพตางๆ โดยเฉพาะแสงสวาง ทําใหไมพบกระเทียมนาในทุงนาที่วางเวนการทํา
นามายาวนานจนมีพืชมีดอกขนาดใหญกวา เชน กกธูป กกเสื่อ หรือวัชพืชอ่ืนๆ ปกคลุมหนาแนน
พื้นที่ที่พบกระเทียมนาสวนใหญมีสภาพปาดั้งเดิมเปนโคกหรือปาเตง็รัง (dipterocarp forest) พื้นที่
ใกลเคียงกับจุดที่พบยังคงปรากฏพืชทองถิ่นของปาเต็งรังเจริญบนคันนาหรือเนินดินใกลเคียงกัน ดัง
รายละเอียดในหัวขอ 2.2 สภาพแวดลอมทางชีวภาพ  สอดคลองกับรายงานสถานที่เก็บกระเทียมนา
พืชอัดแหง (herbarium) ในหอพรรณไม กรมปาไม หมายเลขทะเบียน  BKF 074602  ซึ่งเปนพืช
อัดแหงท่ี  T. Shimizu, H. Toyokuni, H. Koyama, T. Yahara  และ C. Niyomdham  เก็บตัวอยางจาก
ปารินติน อําเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี เม่ือวันที่ 6 พฤศจิกายน พ.ศ. 2522  (Nov. 6, 1979)
ตัวอยางพืชหมายเลข T. 21922  บันทึกลักษณะถิ่นที่อยูเปนปาเต็งรัง (Light dry dipterocarp forest,
alt. 210 m.)

       4.2.1.2  สภาพอุณหภูมิของอากาศ
สภาพอุณหภูมิของอากาศ ในบริเวณแหลงที่พบกระเทียมนา เปนการนําขอมูลดาน

อุณหภูมิของอากาศจากสถานีตรวจอากาศผิวพื้นหรือสถานีอุตุนิยมวิทยา ที่อยูใกลกับตําบลที่ตั้งของ
แหลงที่พบกระเทียมนามากที่สุดมาวิเคราะหสภาพอุณหภูมิในป พ.ศ. 2542 ถึงป พ.ศ. 2543 ซึ่งเปน
ชวงเวลาที่ออกสํารวจและบันทึกสภาพแวดลอมขอมูลดานตางๆ ขอมูลไดรับความอนุเคราะหจาก
กองภูมิอากาศ  กรมอุตุนิยมวิทยา  (Climatology Division, Meteorological Department, 2003)

ผลการศึกษาอุณหภูมิของอากาศปรากฏผลดังนี้
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1  อุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือน
       อุณหภูมิเฉลี่ยเปนรายเดือนป พ.ศ. 2542 - 2543  ของจังหวัดที่พบกระเทียมนา

มีลักษณะอุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนใกลเคียงกัน ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยอุณหภูมิ
เฉลี่ยรายเดือน   เดือนที่ตางกันมากที่สุดคือเดือนธันวาคมตางกัน 4.4  องศาเซลเซียส  ซึ่งจังหวัด
สงขลามีคาอุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนมากที่สุด 26.3  องศาเซลเซียส และจังหวัดอุดรธานีมีคาอุณหภูมิ
เฉลี่ยรายเดือนนอยที่สุด 21.9  องศาเซลเซียส   เดือนที่อุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนตางกันนอยที่สุดคือ
เดือนเมษายน  มิถุนายน  กรกฎาคม  กันยายนและเดือนตุลาคม  ซึ่งตางกันเพียง 1 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนของแตละจังหวัดที่พบกระเทียมนา มีคาสูงสุดในรอบปคือเดือนมีนาคม
จํานวน 11 จังหวัด  เดือนเมษายน 3 จังหวัด และเดือนพฤษภาคม 1 จังหวัด    สวนคาตํ่าสุดในรอบป
คือเดือนธันวาคม จํานวน 14 จังหวัด  และเดือนมกราคม 1 จังหวัดคือสุโขทัย  อุณหภูมิเฉล่ียราย
เดือนป พ.ศ. 2542 - 2543  ของจังหวัดที่พบกระเทียมนาแสดงไวในตารางที่ 4.2  และภาพที่ 4.8

     ตารางท่ี 4.2   ลักษณะอุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนป พ.ศ. 2542 - 2543  ของจังหวัดท่ีพบกระเทียมนา

     จว ตก สท อด นค กส มค ขก บร สร รอ ศก อบ สก ปจ สข
เดือน
ม.ค. 24.7 24.9 23.4 23.1 23.7 24.0 24.2 24.4 24.4 23.8 24.9 24.9 26.5 26.4 27.1
ก.พ. 26.6 25.2 24.8 24.5 24.9 25.1 25.4 25.4 25.3 24.9 25.5 25.5 27.6 27.2 27.1
 มี.ค. 30.3 27.7 28.5 27.9 28.6 28.9 29.2 28.6 28.9 28.8 29.1 29.1 29.6 29.0 27.8
เม.ย. 29.8 29.1 28.6 28.4 28.6 28.8 28.4 28.4 28.5 28.7 28.8 28.8 29.0 28.7 28.1
พ.ค. 28.1 28.3 27.6 27.1 27.8 28.3 27.7 27.9 27.9 28.1 27.7 27.7 28.3 28.3 28.5
 มิ.ย. 28.1 28.4 28.2 28.0 28.0 28.6 28.0 27.8 27.6 28.3 27.9 27.9 28.0 27.9 28.1
ก.ค. 28.2 28.4 28.2 28.0 28.0 28.3 27.7 27.8 27.5 28.1 27.8 27.8 28.0 27.8 28.5
ส.ค. 27.8 28.3 27.9 27.4 27.9 28.2 27.5 27.0 27.5 28.1 27.9 27.9 28.0 27.8 28.1
 ก.ย. 27.4 27.4 27.2 26.9 27.1 27.4 26.8 27.0 27.0 27.3 27.3 27.3 27.6 27.4 27.8
 ต.ค. 26.8 27.7 27.0 27.0 26.9 27.4 26.7 26.7 26.7 27.0 26.9 26.9 27.4 27.5 27.4
พ.ย. 25.1 26.0 24.7 24.6 24.4 25.2 25.0 24.7 24.8 24.6 25.3 25.3 26.3 26.3 26.7
ธ.ค. 23.0 25.4 21.9 21.7 22.2 22.8 22.8 22.7 22.8 22.5 23.2 23.2 25.0 24.9 26.3
เฉลี่ย 27.2 27.2 26.5 26.2 26.5 26.9 26.6 26.6 26.6 26.7 26.9 26.9 27.6 27.4 27.6

หมายเหตุ  ที่มา  Meteorological Department. (2003)
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        ภาพท่ี 4.8  อุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนป พ.ศ. 2542 - 2543  ของจังหวัดที่พบกระเทียมนา

2  อุณหภูมิสูงสุดรายเดือน
       อุณหภูมิสูงสุดเปนรายเดือนป พ.ศ. 2542 - 2543 ของจังหวัดที่พบกระเทียมนา

มีลักษณะอุณหภูมิสูงสุดรายเดือนเฉลี่ยตลอดป   แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01
กลาวคือ  อุณหภูมิสูงสุดรายเดือนเฉลี่ยตลอดป มีคามากที่สุดในจังหวัดมหาสารคาม 37.14 องศา
เซลเซียส รองลงมาคือจังหวัดตาก อุดรธานี และปราจีนบุรีซึ่งมีคา 36.90 36.56 และ 36.50 ตาม
ลําดับ สวนจังหวัดสงขลามีคานอยที่สุดคือ 34.08 องศาเซลเซียส เม่ือเปรียบเทียบความแตกตางเปน
รายคู  ปรากฏวาจังหวัดมหาสารคาม ตาก อุดรธานี ปราจีนบุรี และจังหวัดขอนแกน มีคาเฉลี่ยมาก
กวาจังหวัดสงขลาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  สวนจังหวัดศรีสะเกษ รอยเอ็ด สุรินทร และ
จังหวัดสุโขทัยไมแตกตางกับจังหวัดสงขลา  อุณหภูมิสูงสดุรายเดือนป พ.ศ. 2542 - 2543  ของ
จังหวัดท่ีพบกระเทียมนา แสดงในตารางท่ี 4.3  และภาพที่ 4.9  ดังน้ี
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ตารางท่ี 4.3   อุณหภูมิสูงสดุรายเดือนป พ.ศ. 2542 - 2543  ของจังหวัดที่พบกระเทียมนา

    จว ตก สท อด นค กส มค ขก บร สร รอ ศก อบ สก ปจ สข
เดือน
ม.ค. 36.8 34.6 35.7 35.2 36.2 37.1 36.0 35.5 35.1 35.3 35.7 35.7 36.2 37.5 30.3
ก.พ. 39.9 35.7 39.0 37.8 38.2 38.5 38.5 37.8 37.1 37.1 37.2 37.2 39.1 38.0 31.5
 มี.ค. 41.0 37.1 41.0 40.3 40.1 40.6 41.4 39.7 38.6 39.0 38.4 38.4 39.2 38.9 33.5
เม.ย. 41.7 38.7 41.5 40.0 39.4 40.6 40.3 40.4 39.5 38.7 36.7 39.1 38.8 39.3 35.6
พ.ค. 37.2 37.6 37.0 35.8 37.1 37.2 36.0 36.1 36.0 35.7 34.6 36.3 36.2 36.2 36.3
 มิ.ย. 35.3 35.2 36.3 35.5 34.7 36.7 36.5 35.5 34.7 34.7 34.7 35.5 35.0 35.6 35.3
ก.ค. 35.5 35.6 35.5 35.0 34.2 36.2 34.6 35.2 34.8 33.8 35.5 35.5 35.6 35.9 35.8
ส.ค. 36.8 35.6 35.0 35.7 34.7 36.5 34.8 35.8 34.9 34.5 34.3 35.3 35.7 36.1 35.7
 ก.ย. 35.5 34.2 34.8 35.5 34.5 35.5 34.3 34.5 34.0 34.5 33.8 34.2 35.1 34.9 35.4
 ต.ค. 34.5 34.2 36.2 34.7 33.5 35.8 34.4 33.5 33.5 33.6 33.9 33.9 35.0 35.2 34.7
พ.ย. 34.0 33.7 33.8 33.9 34.0 35.5 34.7 33.8 34.1 33.7 35.1 35.1 34.8 35.5 33.4
ธ.ค. 34.6 34.2 33.0 33.7 33.0 35.5 34.5 33.6 33.5 33.0 32.7 34.7 34.5 34.9 31.5
เฉลี่ย 36.9 35.5 36.6 36.1 35.8 37.1 36.3 36.0 35.5 35.3 35.2 35.9 36.3 36.5 34.1

หมายเหตุ  ที่มา  Meteorological Department. (2003)

           ภาพท่ี 4.9  อุณหภูมิสูงสดุรายเดือนป พ.ศ. 2542 - 2543  ของจังหวัดท่ีพบกระเทียมนา
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จากตารางท่ี 4.3 และภาพที่ 4.9  จะพบวาอุณหภูมิสูงสุดรายเดือนป พ.ศ. 2542 - 2543  ของ
จังหวัดท่ีพบกระเทียมนา  มีลักษณะคลอยตามกันเปนสวนใหญ โดยอุณหภูมิสูงสุดในรอบปเปน
ของจังหวัดตาก 41.7 องศาเซลเซียส รองลงมาเปนจังหวัดอุดรธานี และขอนแกน  สวนจังหวัด
สงขลามีอุณหภูมิสูงสุดในรอบป ต่ํากวาทุกจังหวัดที่พบกระเทียมนา คือ 36.3 องศาเซลเซียส
อุณหภูมิสูงสุดในรอบปพบในเดือนเมษายนมากที่สุด 8 จังหวัด คือจังหวัดตาก สุโขทัย อุดรธานี
มหาสารคาม บุรีรัมย สุรินทร อุบลราชธานี และปราจีนบุรี  พบในเดือนมีนาคม 7 จังหวัด คือจังหวัด
หนองคาย กาฬสินธุ มหาสารคาม ขอนแกน รอยเอ็ด ศรีสะเกษ และสระแกว สวนจังหวัดสงขลา
อุณหภูมิสูงสุดในรอบปพบในเดือนพฤษภาคม  ทั้งนี้จังหวัดมหาสารคามมีอุณหภูมิสูงสุดในรอบป
เทากันใน 2 เดือน คือเดือนมีนาคมและเมษายน  เปนที่นาสังเกตวาจังหวัดมหาสารคาม มีลักษณะ
อุณหภูมิสูงสุดรายเดือนเฉลี่ยตลอดป มีคาสูงกวาจังหวัดตากซึ่งมีอุณหภูมิรายเดือนสูงกวาทุกจังหวัด
แตจะพบวาจังหวัดมหาสารคามมีอุณหภูมิสูงสุดรายเดือน มากกวา 35 องศาเซลเซียสในทุกเดือน ซึ่ง
มีเพียงจังหวัดเดียวในจังหวัดที่พบกระเทียมนาทั้งหมด

3  อุณหภูมิต่ําสุดรายเดือน
       อุณหภูมิต่ําสุดเปนรายเดือนป พ.ศ. 2542 - 2543  ของจังหวัดที่พบกระเทียมนา

มีลักษณะอุณหภูมิต่ําสุดรายเดือนเฉลี่ยตลอดป   แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01
กลาวคือ  อุณหภูมิต่ําสุดรายเดือนเฉลี่ยตลอดป มีคานอยที่สุดในจังหวัดมหาสารคาม 16.94 องศา
เซลเซียส รองลงมาคือจังหวัดกาฬสินธุ อุดรธานี และหนองคายซึ่งมีคา 16.99 17.00 และ17.13 ตาม
ลําดับ สวนจังหวัดสงขลามีคามากที่สุดคือ 22.76 องศาเซลเซียส เม่ือเปรียบเทียบความแตกตางเปน
รายคู  ปรากฏวาจังหวัดมหาสารคาม กาฬสินธุ  อุดรธานี หนองคาย รอยเอ็ด และจังหวัดขอนแกน มี
คาเฉลี่ยนอยกวาจังหวัดสงขลาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  สวนจังหวัดสุโขทัย ปราจีนบุรี
และจังหวัดสระแกว ไมแตกตางกับจังหวัดสงขลา       อุณหภูมิต่ําสุดรายเดือนป พ.ศ. 2542 - 2543
ของจังหวัดที่พบกระเทียมนา  มีลักษณะคลอยตามกันเปนสวนใหญ ยกเวนจังหวัดสงขลามีอุณหภูมิ
ต่ําสุดคอนขางสม่ําเสมออยูระหวาง 20.8 - 23.9 องศาเซลเซียส  โดยอุณหภูมิตํ่าสุดในรอบปเปนของ
จังหวัดอุดรธานี 4.2 องศาเซลเซียส รองลงมาเปนจังหวัดหนองคาย มหาสารคาม และกาฬสินธุ
สวนจังหวัดสงขลามีอุณหภูมิต่ําสุดในรอบป มากกวาทุกจังหวัดที่พบกระเทียมนา คือ 20.8 องศา
เซลเซียส อุณหภูมิตํ่าสุดรายเดือนป พ.ศ. 2542 - 2543  ของจังหวัดที่พบกระเทียมนาแสดงในตาราง
ที่ 4.4  และภาพที่ 4.10



88

ตารางท่ี 4.4  อุณหภูมิต่ําสุดรายเดือนป พ.ศ. 2542 - 2543  ของจังหวัดที่พบกระเทียมนา

   จว. ตก สท อด นค กส มค ขก บร สร รอ ศก อบ สก ปจ สข
เดือน
ม.ค. 13.1 16.4 10.7 11.5 11.5 12.0 13.2 13.1 13.4 12.5 14.1 14.1 14.9 17.0 20.8
ก.พ. 12.2 13.8 11.1 11.0 10.2 11.8 11.9 11.5 11.6 11.3 11.7 11.7 14.7 13.0 21.9
 มี.ค. 19.4 20.0 15.5 15.4 15.8 16.3 15.8 16.2 17.0 14.5 16.2 16.2 20.6 20.3 23.3
เม.ย. 21.0 22.0 21.5 20.5 20.2 20.7 20.3 21.9 22.0 20.8 21.7 21.7 22.6 22.1 23.9
พ.ค. 21.1 21.3 20.5 20.0 20.5 20.5 20.6 23.0 22.6 21.5 21.7 21.7 22.6 23.0 23.5
 มิ.ย. 22.9 22.9 21.6 22.6 22.2 22.0 21.5 22.5 22.0 23.2 22.6 22.4 22.8 22.9 22.4
ก.ค. 23.3 23.4 22.4 21.8 22.3 22.0 22.2 22.7 21.7 22.6 22.7 22.7 22.7 23.5 22.3
ส.ค. 22.6 22.0 22.2 21.8 23.1 21.5 22.5 22.3 21.4 23.0 22.4 22.4 22.7 23.4 23.1
 ก.ย. 21.1 22.4 21.0 21.9 21.3 20.5 21.0 21.8 21.8 20.7 21.2 21.2 22.7 22.8 23.4
 ต.ค. 21.5 21.5 19.5 19.7 18.6 17.2 19.3 20.0 18.9 19.0 20.2 17.9 21.2 20.4 23.2
พ.ย. 15.5 17.5 13.8 14.5 12.7 13.5 14.5 12.6 14.3 13.0 16.2 16.2 14.8 15.3 23.0
ธ.ค. 6.0 14.4 4.2 4.9 5.5 5.3 6.4 8.5 8.3 6.7 9.8 9.6 11.2 12.2 22.4
เฉลี่ย 18.30 19.80 17.00 17.13 16.99 16.94 17.43 18.00 17.91 17.40 18.37 18.15 19.45 19.65 22.76
หมายเหตุ  ที่มา  Meteorological Department. (2003)

           ภาพท่ี 4.10  อุณหภูมิต่ําสุดรายเดือนป พ.ศ. 2542 - 2543  ของจังหวัดที่พบกระเทียมนา
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        4.2.1.3  ความชื้นสัมพัทธของอากาศ
สภาพความชื้นสัมพัทธของอากาศในบริเวณแหลงที่พบกระเทียมนา เปนการนําขอมูลดาน

ความชื้นสัมพัทธของอากาศจากสถานีตรวจอากาศผิวพื้นหรือสถานีอุตุนิยมวิทยา ที่อยูใกลกับตําบล
ที่ตั้งของแหลงที่พบกระเทียมนามากที่สุดมาวิเคราะหสภาพความชื้นสัมพัทธในป พ.ศ. 2542 - 2543
ซึ่งเปนชวงเวลาที่ออกสํารวจและบันทึกสภาพแวดลอมขอมูลดานตางๆ ขอมูลไดรับความ
อนุเคราะหจาก กองภูมิอากาศ  กรมอุตุนิยมวิทยา  (Climatology Division, Meteorological
Department)

ผลการศึกษาความชื้นสัมพัทธของอากาศปรากฏผลดังนี้
สภาพความชื้นสัมพัทธในป พ.ศ. 2542 - 2543 ของอากาศในบริเวณแหลงที่พบกระเทียม

นา มีลักษณะความชื้นสัมพัทธรายเดือนเฉลี่ยตลอดป แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับ
.01  กลาวคือ  ความชื้นสัมพัทธรายเดือนเฉลี่ยตลอดป มีคาสูงที่สุดในจังหวัดสงขลาซึ่งมีคารอยละ
ของความชื้นสัมพัทธเฉลี่ยตลอดปเทากับ 79.0 รองลงมาคือจังหวัดสุโขทัย บุรีรัมย และ
มหาสารคามซึ่งมีคารอยละ 78.8 77.0 และ 76.8 ตามลําดับ จังหวัดตากมีคาตํ่าที่สุดคือรอยละ 70.8
เม่ือเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคู  ปรากฏวาจังหวัดสงขลามีคาเฉลี่ยสูงกวาจังหวัดตาก อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และมีคาเฉลี่ยสูงกวาจังหวัดรอยเอ็ดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
.05  สวนจังหวัดสุโขทัยและบุรีรัมยมีคาเฉลี่ยสูงกวาจังหวัดตาก อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
.05  สวนจังหวัดอ่ืนๆไมแตกตางกัน คาเฉลี่ยความชื้นสัมพัทธเปนรายเดือนในป พ.ศ. 2542 - 2543
ของจังหวัดที่พบกระเทียมนา แสดงในตารางท่ี 4.5  และภาพที่ 4.11

คาเฉลี่ยความชื้นสัมพัทธเปนรายเดือนป พ.ศ. 2542 - 2543 ของจังหวัดที่พบกระเทียมนา  มี
ลักษณะใกลเคียงกันเปนสวนใหญ โดยคาเฉลี่ยความชื้นสัมพัทธเปนรายเดือนในรอบป มีคารอยละ
สูงที่สุดในแตละเดือน คือจังหวัดสุโขทัยซึ่งมีคารอยละ 86 ในเดือนกันยายนและตุลาคม รองลงมา
เปนจังหวัดสงขลา มหาสารคาม หนองคาย และกาฬสินธุ จังหวัดสงขลามีคารอยละสูงที่สุดในเดือน
พฤศจิกายนและธันวาคมซึ่งมีคารอยละ 85  สําหรับจังหวัดมหาสารคาม  และกาฬสินธุ มีคารอยละ
สูงที่สุดในเดือนเดียวกันคือเดือนกันยายนและมีคารอยละเทากันคือรอยละ 85    สวนหนองคายคา
เฉลี่ยความชื้นสัมพัทธเปนรายเดือนมีคารอยละสูงที่สุดในเดือนสิงหาคมและกันยายน คาเฉลี่ย
ความชื้นสัมพัทธเปนรายเดือนในรอบป มีคารอยละต่ําที่สุดคือจังหวัดตาก มีคารอยละ 49 ในเดือน
มีนาคม รองลงมาเปนจังหวัดอุดรธานีรอยละ 59 ในเดือนมีนาคมเชนเดียวกัน โดยสรุปความช้ืน
สัมพัทธมีคาเฉลี่ยต่ําสุดในรอบปในเดือนมีนาคมเปนสวนใหญ (10 จังหวัด) และมีคาเฉลี่ยสูงสุดใน
เดือนกันยายนเปนสวนใหญ (13 จังหวัด)  ดังแสดงในตารางที่ 4.5 และภาพที่ 4.11  ดังน้ี
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ตารางท่ี 4.5  คาเฉลี่ยความชื้นสัมพัทธรายเดือนป พ.ศ. 2542 - 2543 ของจังหวัดที่พบกระเทียมนา

จว. ตก สท อด นค กส มค ขก บร สร รอ ศก อบ สก ปจ สข
เดือน
ม.ค. 65 74 65 67 66 71 66 71 67 65 67 67 66 66 80
ก.พ. 61 77 62 65 62 67 63 67 63 61 65 65 62 62 79
 มี.ค. 49 70 59 65 62 66 58 67 63 60 66 66 67 67 80
เม.ย. 67 75 73 77 75 79 77 79 75 73 74 74 77 77 80
พ.ค. 76 81 80 84 83 83 82 83 81 79 81 81 83 83 78
 มิ.ย. 74 82 80 84 83 81 80 81 81 78 80 80 83 83 77
ก.ค. 72 79 80 84 83 82 82 81 82 79 80 80 81 81 75
ส.ค. 73 80 80 85 83 83 82 81 82 79 80 80 80 80 78
 ก.ย. 78 86 82 85 85 85 84 84 84 82 82 82 83 83 78
 ต.ค. 83 86 78 80 81 82 81 84 81 78 79 79 82 82 73
พ.ย. 80 79 71 72 74 74 75 76 73 70 71 71 73 73 85
ธ.ค. 72 77 66 68 66 69 64 70 66 63 68 68 65 65 85
เฉลี่ย 70.8 78.8 73.0 76.3 75.3 76.8 74.5 77.0 74.8 72.3 74.4 74.4 75.2 75.2 79.0

หมายเหตุ  ที่มา  Meteorological Department. (2003)

        ภาพท่ี 4.11  ความชื้นสัมพัทธเปนรายเดือนป พ.ศ. 2542 - 2543 ของจังหวัดที่พบกระเทียมนา
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        4.2.1.4  ปริมาณน้ําฝนและจํานวนวันที่ฝนตก
ลักษณะปริมาณน้ําฝนรวมทั้งจํานวนวันที่ฝนตกในรอบปในบริเวณที่พบกระเทียม

นา เปนการนําขอมูลดานปริมาณน้ําฝนและจํานวนวันที่ฝนตก จากสถานีตรวจอากาศผิวพื้นหรือ
สถานีอุตุนิยมวิทยาที่อยูใกลกับตําบลที่ตั้งของแหลงที่พบกระเทียมนามากที่สุด มาวิเคราะหปริมาณ
น้ําฝนและจํานวนวันที่ฝนตกในรอบปในป พ.ศ. 2542 - 2543  ซึ่งเปนชวงเวลาที่ออกสํารวจและ
บันทึกสภาพแวดลอมขอมูลดานตางๆ ขอมูลไดรับความอนุเคราะหจาก กองภูมิอากาศ  กรมอุตุนิยม
วิทยา  (Climatology Division, Meteorological Department)

ผลการศึกษาปริมาณน้ําฝนและจํานวนวันที่ฝนตกในรอบปปรากฏผลดังนี้
1  ปริมาณนํ้าฝน
       คาเฉลี่ยปริมาณน้ําฝนเปนรายเดือนป  พ.ศ. 2542 - 2543 ของจังหวัดท่ีพบ

กระเทียมนา  มีลักษณะใกลเคียงกันในกลุมจังหวัดภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคตะวัน
ออก และภาคตะวันออกเฉียงใต ยกเวนภาคใตคือจังหวัดสงขลามีปริมาณน้ําฝนเปนรายเดือนและ
ปริมาณนํ้าฝนรวมตลอดปแตกตางจากกลุมจังหวัดท่ีพบกระเทียมนาอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ีระดับ .01 โดยคาเฉลี่ยปริมาณน้ําฝนเปนรายเดือนในรอบป มีคามากที่สุดคือจังหวัดสงขลาซึ่งมีคา
เฉลี่ย 224.5 มิลลิเมตรตอเดือน รองลงมาคือจังหวัดหนองคาย อุดรธานี และปราจีนบุรี ซึ่งมีคาเฉลี่ย
157.8 146.7 และ 144.8 มิลลิเมตรตามลาํดับ จังหวัดที่มีปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายเดือนในรอบปนอยที่
สุดคือจังหวัดสุโขทัย ซึ่งมีคาเฉลี่ย 111.4 มิลลิเมตร

ปริมาณน้ําฝนเปนรายเดือนที่มีปริมาณมากที่สุดคือ จังหวัดสงขลา มีปริมาณน้ําฝน 689.3
มิลลิเมตร ในเดือนพฤศจิกายน รองลงมาเปนจังหวัดหนองคาย กาฬสินธุและอุบลราชธานี มีปริมาณ
นํ้าฝน 402.0 396.4 และ 384.6 มิลลิเมตร ในเดือนมิถุนายน กรกฎาคมและพฤษภาคม ตามลําดับ
สําหรับจังหวัดที่มีปริมาณนํ้าฝนเปนรายเดือนนอยที่สุดคือ จังหวัดที่ไมมีฝนตกเลยหรือมีปริมาณน้ํา
ฝน 0 มิลลิเมตร ซึ่งมีจํานวน 7 จังหวัด โดยจังหวัดหนองคายและกาฬสินธุในปที่สํารวจกระเทียมนา
ไมมีฝนตกเลยเปนเวลา 2 เดือนติดตอกัน ซึ่งจังหวัดหนองคายปรากฏในเดือนธันวาคมและมกราคม
และกาฬสินธุปรากฏในเดือนพฤศจิกายนและธันวาคม  อีก 5 จังหวัดคอื มหาสารคาม ศรีสะเกษ
รอยเอ็ดและปราจีนบุรี มีปริมาณน้ําฝน 0 มิลลิเมตรในเดือนธนัวาคม และจังหวัดสุโขทัย มีปริมาณ
นํ้าฝน 0 มิลลิเมตรในเดือนมกราคม  จังหวัดสงขลามีฝนตกกระจายในทุกเดือนโดยเดือนกรกฎาคม
มีปริมาณนอยที่สุดคือ 62 มิลลิเมตร   สําหรับจังหวัดสงขลายังมีปริมาณน้ําฝนรวมตลอดปมากที่สุด
คือ 2,694 มิลลิเมตร และจังหวัดสุโขทัยมีปริมาณน้ําฝนรวมตลอดปนอยที่สุดคือ 1,336.3 มิลลิเมตร
คาเฉลี่ยปริมาณน้ําฝนเปนรายเดือนและปริมาณน้ําฝนป พ.ศ. 2542 - 2543ของจังหวัดพบกระเทียม
นา  ดังแสดงในตารางที่ 4.6  ภาพที่ 4.12  และภาพที่ 4.13  ดังน้ี



ตารางที่ 4.6  คาเฉลี่ยปริมาณน้ําฝน (มิลลิเมตร) เปนรายเดือนในป พ.ศ. 2542 - 2543 ของจังหวัดที่พบกระเทียมนา

     จว.
ตก

สท
อด

นค
กส

มค
ขก

บร
สร

รอ
ศก

อบ
สก

ปจ
สข

เดือนม.ค.
0.5

0.0
1.0

0.0
0.4

5.7
1.4

2.9
27.6

1.4
0.5

0.1
16.7

6.4
178.8

ก.พ.
12.4

50.1
3.2

11.6
13.2

5.0
13.0

17.6
16.4

7.3
18.0

13.7
3.0

54.8
278.5

 มี.ค.
4.5

7.8
48.1

20.7
0.8

27.8
42.3

74.3
47.3

34.0
37.8

48.3
95.1

60.1
97.9

เม.ย.
185.9

92.1
227.9

161.4
129.3

183.5
180.8

128.2
227.3

170.4
212.2

183.9
127.0

245.5
80.1

พ.ค.
320.0

308.5
214.3

368.6
157.3

237.1
331.1

210.2
211.6

274.1
184.8

384.6
242.2

163.4
119.4

 มิ.ย.
152.4

139.2
274.3

402.0
259.4

210.4
235.8

249.6
287.6

283.2
225.9

234.3
266.2

195.8
101.2

ก.ค.
62.2

77.1
349.7

279.8
396.4

254.3
191.9

157.9
243.9

311.8
295.7

310.0
172.2

267.1
62.0

ส.ค.
136.6

154.9
222.0

240.0
266.5

184.7
121.4

228.6
296.7

238.1
167.4

220.8
152.0

326.2
145.1

 ก.ย.
251.4

120.7
326.7

339.6
142.4

256.6
271.6

214.5
202.0

210.7
149.2

179.5
208.9

241.5
99.6

 ต.ค.
263.0

247.4
88.5

66.6
50.8

129.9
58.4

95.9
136.6

65.5
108.2

134.6
241.3

149.6
234.8

พ.ย.
55.6

134.7
3.5

3.5
0.0

17.4
16.4

46.3
23.9

17.4
18.3

3.3
38.3

27.0
689.3

ธ.ค.
2.2

3.8
0.6

0.0
0.0

0.0
0.8

1.1
3.0

0.0
0.0

0.7
2.1

0.0
607.3

รวม
1446.7

1336.3
1759.8

1893.8
1416.5

1512.4
1464.9

1427.1
1723.9

1613.9
1418.0

1713.8
1565.0

1737.4
2694.0

เฉลี่ย
120.6

111.4
146.7

157.8
118.0

126.0
122.1

118.9
143.7

134.5
118.2

142.8
130.4

144.8
224.5

หมายเหตุ  ที่มา  Meteorological Department.  (2003)
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ภาพท่ี 4.12  ปริมาณน้ําฝนป พ.ศ. 2542 - 2543 ของจังหวัดที่พบกระเทียมนา

ภาพท่ี 4.13  ปริมาณน้ําฝนรายเดือนป พ.ศ. 2542 - 2543 ของจังหวัดที่พบกระเทียมนา
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2  จํานวนวันที่ฝนตก
        คาเฉล่ียจํานวนวันทีฝ่นตกตลอดป พ.ศ. 2542 - 2543 ของจังหวัดท่ีสํารวจพบ

กระเทียมนา มีลักษณะคอนขางกระจายในกลุมจังหวัดภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ สวน
ภาคตะวันออกและภาคตะวันออกเฉียงใตแตละจังหวัดใกลเคียงกัน สําหรับภาคใตคือจังหวัดสงขลา
มีคาเฉลี่ยจํานวนวันที่ฝนตกตลอดป พ.ศ. 2542 - 2543   แตกตางจากกลุมจังหวัดอ่ืนๆ อยาง มีนัย
สําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยคาเฉลี่ยจํานวนวันที่ฝนตกตลอดปมีคามากที่สุดคือจังหวัดสงขลาซึ่ง
มีคาเฉลี่ย 14.7 วัน รองลงมาคือจังหวัดตาก ปราจีนบุรี และสระแกว ซึ่งมีคาเฉลี่ย 12.3 11.8 และ
11.5 วันตามลําดับ จังหวัดที่มีจํานวนวันที่ฝนตกตลอดป  นอยที่สุดคือจังหวัดสุโขทัย ซึ่งมีคาเฉลี่ย
6.3 วัน  เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยเปนรายคู  พบวาจังหวัดสงขลามีจํานวนวันที่ฝนตกตลอดปมีคา
เฉลี่ย 14.7 วัน มากกวาจังหวัดสุโขทัย  มหาสารคาม หนองคายและกาฬสินธุ ซึ่งมีคาเฉลี่ย 6.3 6.4
7.8 และ 8.7 วันตามลําดับ  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  คาเฉลี่ยจํานวนวันที่ฝนตกตลอดป
พ.ศ. 2542 - 2543 แสดงในตารางท่ี 4.7 และภาพที่ 4.14

สําหรับจํานวนวันที่ฝนตกตลอดป พ.ศ. 2542 - 2543  พบวาจังหวัดท่ีมีจํานวนวันท่ีฝนตก
ตลอดปมากที่สุดคือ จังหวัดสงขลา ซึ่งมีจํานวน 176.5 วัน รองลงมาเปนจังหวัดตาก ปราจีนบุรีและ
สระแกว ซ่ึงมีจํานวนวันทีฝ่นตกตลอดป 147 142 และ138 วันตามลําดับ  จังหวัดท่ีมีจํานวนวันท่ีฝน
ตกตลอดปนอยที่สุดคือจังหวัดสุโขทัย ซึ่งมีจํานวน 75.5 วัน  สวนจํานวนวันท่ีฝนตกในแตละเดือน
พบวาจังหวัดที่มีจํานวนวันที่ฝนตกในแตละเดือนมากที่สุดคือ จังหวัดตาก มี 23 วัน ในเดือน
พฤษภาคม  รองลงมาคือจังหวัดอุดรธานีในเดือนพฤษภาคม และจังหวัดสงขลาในเดือนพฤศจิกายน
ซึ่งมีจํานวนวันที่ฝนตกเทากันคือ 22.5 วัน   จํานวนวันที่ฝนตกในแตละเดือนมากที่สุดของแตละ
จังหวัดพบในเดือนพฤษภาคมมากที่สุดจํานวน 8 จังหวัด    จํานวนวันท่ีฝนตกในแตละเดือนนอยท่ี
สุดคือไมมีฝนตกในเดือนนั้นเลยมีจํานวน 7 จังหวัด โดยจังหวัดที่ไมมีฝนตกติดตอกัน 2 เดือนมี 2
จังหวัดคือจังหวัดหนองคายไมมีฝนตกในเดือนธันวาคมและมกราคม และจังหวัดกาฬสินธุไมมีฝน
ตกในเดือน พฤศจิกายนและธันวาคม  จังหวัดที่ไมมีฝนตก 1 เดือนคือจังหวัดสุโขทัยในเดือน
มกราคม  จังหวัดมหาสารคาม รอยเอ็ด ศรีสะเกษและปราจีนบุรี ไมมีฝนตกในเดือนเดียวกันคือใน
เดือนธันวาคม  จํานวนวันทีฝ่นตกตลอดป พ.ศ. 2542 - 2543 ของจังหวัดที่พบกระเทียมนา  ดังแสดง
ในตารางท่ี 4.7 ภาพที่ 4.15  และภาพที่ 4.16  ดังน้ี



95

        ตารางท่ี 4.7  จํานวนวันทีฝ่นตกตลอดป  พ.ศ. 2542 - 2543  ของจังหวัดที่พบกระเทียมนา

    จว. ตก สท อด นค กส มค ขก บร สร รอ ศก อบ สก ปจ สข
เดือน
ม.ค. 1.5 0.0 0.5 0.0 1.0 1.0 1.0 2.0 2.0 1.5 1.0 0.5 2.5 1.5 18.0
ก.พ. 1.5 1.5 1.5 1.0 5.0 1.0 2.5 3.0 3.0 2.5 1.0 1.0 3.0 3.5 8.5
 มี.ค. 6.5 0.5 4.5 3.5 1.0 2.0 4.5 3.5 5.5 2.0 5.5 3.0 8.0 5.5 9.5
เม.ย. 14.5 6.5 12.5 11.5 9.0 9.5 14.0 13.5 11.5 11.5 9.5 12.0 14.5 15.5 12.0
พ.ค. 23.0 14.0 22.0 19.5 17.0 11.5 19.0 20.5 19.0 16.0 17.5 22.5 18.5 21.0 12.5
 มิ.ย. 22.0 8.0 18.0 16.5 17.0 11.0 15.0 17.5 20.5 14.0 14.5 16.0 19.0 16.5 15.5
ก.ค. 19.0 6.0 22.5 10.0 19.0 10.5 18.0 18.5 20.5 19.0 18.0 21.0 20.5 20.5 11.5
ส.ค. 22.5 8.0 19.5 13.5 16.0 9.5 15.5 16.5 17.0 17.0 10.5 15.5 14.0 20.5 14.5
 ก.ย. 21.0 13.5 19.5 14.0 14.0 12.0 18.0 17.5 17.5 19.0 14.0 19.5 18.0 16.5 14.0
 ต.ค. 13.0 12.0 12.5 3.5 5.0 6.5 11.5 13.0 14.0 13.5 11.0 10.0 14.0 16.0 19.0
พ.ย. 1.5 4.0 3.0 1.0 0.0 2.5 2.0 7.0 5.0 3.5 5.5 4.0 5.0 5.0 22.5
ธ.ค. 1.0 1.5 1.0 0.0 0.0 0.0 0.5 1.0 1.0 0.0 0.0 0.5 1.0 0.0 19.0
รวม 147.0 75.5 137.0 94.0 104.0 77.0 121.5 133.5 136.5 119.5 108.0 125.5 138.0 142.0 176.5
เฉลี่ย 12.3 6.3 11.4 7.8 8.7 6.4 10.1 11.1 11.4 10.0 9.0 10.5 11.5 11.8 14.7
หมายเหตุ  ที่มา  Meteorological Department.  (2003)

    ภาพท่ี 4.14  จํานวนวันที่ฝนตกเฉลี่ยรายเดือน ป พ.ศ. 2542 - 2543 ของจังหวัดที่พบกระเทียมนา
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    ภาพท่ี 4.15  จํานวนวันที่ฝนตกในแตละเดือน ป พ.ศ. 2542 - 2543  ของจังหวัด
          ที่พบกระเทียมนา

         ภาพท่ี 4. 16  จํานวนวันที่ฝนตกรวมตลอดป พ.ศ. 2542 - 2543 ของจังหวัดที่พบกระเทียมนา
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4.2.2  ลักษณะของดิน
       ผลการวิเคราะหดินตัวอยางจากแหลงที่พบกระเทียมนาทั้ง 15 จังหวัด พบวามีลักษณะ

ทางกายภาพและทางเคมีของดินดังนี้
       4.2.2.1  ลักษณะทางกายภาพของดิน

ลักษณะทางกายภาพของดิน ไดศึกษาวิเคราะหดินตัวอยางเกี่ยวกับประเภท ของ
เน้ือดิน (soil textures) และชุดดิน (soil series)  ดังแสดงในตารางที่ 4.8

                 ตารางท่ี  4.8  ลักษณะทางกายภาพของดินในจังหวัดที่สํารวจพบกระเทียมนา

จังหวัด % Sand % Silt % Clay soil textures soil series
ตาก 69.60 19.92 10.48 Sandy Loam Nam Phong : Ng

สุโขทัย 32.15 43.79 24.06 Loam Tha Tum : Tt
อุดรธานี 64.59 31.47 3.94 Sandy Loam Roi - et   : Re
หนองคาย 64.83 28.41 6.76 Sandy Loam Roi - et   : Re
กาฬสินธุ 33.42 56.31 10.27 Silty Loam Roi - et   : Re

มหาสารคาม 87.24 10.81 1.95 Sand Roi - et   : Re
ขอนแกน 71.38 25.44 3.18 Sandy Loam Roi - et   : Re
บุรีรัมย 33.98 55.32 10.70 Silty Loam Roi - et   : Re
สุรินทร 67.42 27.44 5.14 Sandy Loam Roi - et   : Re
รอยเอ็ด 80.68 14.50 4.82 Loamy Sand Roi - et   : Re
ศรีสะเกษ 69.43 26.68 3.89 Sandy Loam Roi - et   : Re

อุบลราชธานี 80.65 16.82 2.53 Loamy Sand Roi - et   : Re
สระแกว 79.54 15.10 5.36 Loamy Sand Roi - et   : Re
ปราจีนบุรี 34.06 59.34 6.60 Silty Loam Roi - et   : Re
สงขลา 72.03 19.93 8.04 Sandy Loam Ban Thon : Bh

กาญจนบุรี 55.38 31.64 12.98 Sandy Loam  -

หมายเหตุ    ที่มา  รายงานผลการวิเคราะหทางกายภาพ ศูนยศึกษาคนควาและพัฒนาการเกษตร
      ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน Lab. No. 1/2544
      วิธีการวิเคราะห;  Soil Texture  : Mechanical Analysis – Pipette Method
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จากตารางท่ี 4.8  ผลการวิเคราะหดินตัวอยาง ลักษณะทางกายภาพของดิน เกี่ยวกับประเภท
ของเน้ือดินและชุดดิน  ปรากฏวาดินตัวอยางจากแหลงที่พบกระเทียมนามีลักษณะดังนี้

1 เนื้อดิน (soil textures)  ตัวอยางดินทั้งหมดมีประเภทของเนื้อดินจํานวน 5
ประเภทคือ

       1.1  ดินทราย (sand) พบในดินตัวอยางจากจังหวัดมหาสารคามซึ่งมีคารอยละ
ของอนุภาคทราย (% sand) เทากับ 87.24  ซึ่งสูงมากกวาดินตัวอยางจากจังหวัดอ่ืนทั้งหมด และมี
อนุภาคดินเหนียว (% clay) รอยละ 1.95  ซึ่งต่ํากวาดินตัวอยางจากจังหวัดอ่ืนทั้งหมดเชนเดียวกัน

       1.2  ดินทรายรวน (loamy sand) พบในดินตัวอยางจาก 3 จังหวัดคือ รอยเอ็ด
อุบลราชธานี และสระแกว

       1.3  ดินรวนทราย (sandy loam)   พบในดินตัวอยางมากที่สุด 7 จังหวัด ไดแก
จังหวัดตาก อุดรธานี หนองคาย ขอนแกน สุรินทร ศรีสะเกษ และสงขลา รวมท้ังพบในดินตัวอยาง
จาก ทุงนาบานเกา ตําบลบานเกา อําเภอเมือง จังหวัดกาญจนบุรี

      1.4  ดินรวนปนทรายแปง (silty loam)   พบในดินตัวอยางจาก 3  จังหวัดคือ
กาฬสินธุ บุรีรัมย และปราจีนบุรี

       1.5  ดินรวน (loam)  พบในดินตัวอยางจากจังหวัดสุโขทัย ซึ่งมีคารอยละของ
อนุภาคดินเหนียว (% clay) เทากับ 20.06  ซึ่งสูงมากกวาดินตัวอยางจากจังหวัดอ่ืนทั้งหมด  และมี
อนุภาคทราย (% sand) รอยละ 32.15 ซึ่งต่ํากวาดินตัวอยางจากจังหวัดอ่ืนทั้งหมดเชนเดียวกัน

ลักษณะของเนื้อดินที่พบในแตละจังหวัดหรือแหลงที่พบกระเทียมนาสรุปไดวาเปนเนื้อดิน
ในกลุมดินเนื้อปานกลาง (medium- textureed soils) คือ ดินรวน และดินรวนปนทรายแปง  และ
กลุมดินเนื้อหยาบ (coarse- textureed soils) คือ ดินทราย ดินทรายรวนและดินรวนทราย (คณาจารย
ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541)  ลักษณะดินสวนใหญสอดคลองกับการพบกระเทียมนาของ Kai Larsen
(Larsen, 1963)  ซึ่งพบกระเทียมนาในดินทราย (moist sandy soil) ระหวางบานเกาและบานตะเคียน
หมายเลขตัวอยางพืช   8398   และพบในดินรวน (humid loamy soil) ที่บานเกา จังหวัดกาญจนบุรี
หมายเลขตัวอยางพืช  8424  ซึ่งทั้งสองตัวอยางพืชเก็บตัวอยางเมื่อวันที่ 27 พฤศจิกายน พ.ศ. 2504
และวันที 28 พฤศจิกายน พ.ศ. 2504  ตามลําดับ  ลักษณะเนื้อดินของดินตัวอยางทุกจังหวัดที่พบ
กระเทียมนา  เมื่อแสดงคารอยละของอนุภาคทราย ทรายแปงและดินเหนียว ในเนื้อดินจะไดกราฟ
ดังในภาพที่ 4.17   เม่ือพิจารณาคารอยละของจํานวนดินตัวอยางตามประเภทของเน้ือดินจากจังหวัด
ที่พบกระเทียมนาแสดงในภาพที่ 4.18  และประเภทของเนื้อดินจากแหลงที่พบกระเทียมนา นํามา
จัดตําแหนงในสามเหลี่ยมดิน  ดวยคารอยละของอนุภาคทราย ทรายแปง และดินเหนียว พบวา
ประเภทของเนื้อดินเกาะกลุมกันมากที่สุดในกลุมดินรวนปนทราย ดังภาพที่ 4.19
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             ภาพท่ี 4.17  คารอยละของอนุภาคทราย ทรายแปงและดินเหนียว ในเน้ือดินของ
      ดินตัวอยางจากจังหวัดที่พบกระเทียมนา

      ภาพท่ี 4.18  คารอยละของจํานวนดินตัวอยางจากจังหวัดท่ีพบกระเทียมนา
            จําแนกตามประเภทของเนื้อดิน
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ภาพท่ี 4.19   ประเภทของเนื้อดินจากแหลงที่พบกระเทียมนา จัดตําแหนงในสามเหลี่ยมดิน
                     ตามคารอยละของอนุภาคทราย ทรายแปง และดินเหนียว

2  ชุดดิน  (soil series)  ตัวอยางดินท้ังหมดเม่ือวิเคราะหประเภทของชุดดิน พบวา
จัดอยูในชุดดินรวม 4 ประเภท  คือ

       2.1  ชุดดินรอยเอ็ด  (Roi – et series : Re) เปนชุดดินที่พบในดินตัวอยางมากที่
สุด 12 จังหวัด ไดแก อุดรธานี หนองคาย กาฬสินธุ มหาสารคาม ขอนแกน บุรีรัมย สุรินทร รอยเอ็ด
ศรีสะเกษ อุบลราชธานี สระแกวและปราจีนบุรี     ชุดดินรอยเอ็ดน้ี    สรสิทธิ์  วัชโรทยาน (2535)
ไดอธิบายวา   เปนกลุมชุดดินที่ 17  เกิดจากตะกอนน้ําพามาทับถมอยูบนตะพักลําน้ําเกา สภาพพื้นที่
ราบ มีความลาดชัน 0 – 2  %  เปนดินลึก มีการระบายน้ําเลว  น้ําซึมผานไดเร็วในดินบนและปาน
กลางถึงชาในดินลาง เน้ือดินเปนดินทราย ดินรวนปนทราย สีน้ําตาลปนเทาหรือสีน้ําตาล มีความ
อุดมสมบูรณตํ่า
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        2.2  ชุดดินทาตูม  (Tha Tum : Tt)   พบในดินตัวอยางจากจังหวัดสุโขทัย เปน
กลุมชุดดินที่ 7  เกิดจากตะกอนน้ําพามาทับถมอยูบนตะพักลําน้ําเกา สภาพพื้นที่ราบ มีความลาดชัน
0 – 1  %  เปนดินลึก มีการระบายน้ําคอนขางเลว น้ําซึมผานไดปานกลางในดินบนและชาในดินลาง
เน้ือดินเปนดินรวนปนทรายหรือดินรวน สีน้ําตาลหรือสีน้ําตาลปนเทา ดินลางเปนดินเหนียวหรือ
ดินเหนียวปนทราย สีน้ําตาลปนชมพูหรือสีเทา มีความอุดมสมบูรณต่ํา

       2.3  ชุดดินนํ้าพอง (Nam Phong series : Ng) พบในดินตัวอยางจากจังหวัดตาก
เปนกลุมชุดดินที่ 44   เกิดจากตะกอนน้ําพามาทับถมอยูบนตะพักลําน้ําเกา ลูกคลื่นลอนลาดเล็กนอย
มีความลาดชัน 3 – 10 %  เปนดินลึก มีการระบายน้ําดี น้ําซึมผานไดเร็ว เนื้อดินเปนดินทรายปนดิน
รวนหรือดินทราย สีน้ําตาลปนเทา มีความอุดมสมบูรณต่ํา

       2.4  ชุดดินบานทอน (Ban Thon series : Bh)   พบในดินตัวอยางจากจังหวัด
สงขลา  เปนหาดทรายหรือสันทรายเกา คอนขางราบถึงลูกคลื่นลอนลาด  เปนดินลึกปานกลาง เน้ือ
ดินเปนดินทรายหรือดินทรายปนดินรวน ดินบนสีคอนขางดําถัดลงไปเปนชั้นทรายสีขาว น้ําซึม
ผานไดเร็ว การอุมน้ําของดินต่ํามาก มีความอุดมสมบูรณต่ําถึงปานกลาง

ชุดดินของตัวอยางดินทั้งหมดแสดงเปนคารอยละดังภาพที่ 4.20

  ภาพท่ี 4.20  คารอยละของจํานวนดินตัวอยางจากจังหวัดที่พบ
         กระเทียมนา จําแนกตามประเภทของชุดดิน

79%

7%

7%
7%

Roi - et   : Re
Ban Thon : Bh
Nam Phong : Ng
Tha Tum : Tt
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       4.2.2.2   ลักษณะทางเคมีของดิน
การศึกษาลักษณะทางเคมีของดินจากดินตัวอยาง ซึ่งเก็บตัวอยางดินมาจากบริเวณ

ที่สํารวจพบกระเทียมนา  นําตัวอยางดินมาวิเคราะหทางเคมี  ณ หองปฏิบัติการวิเคราะหทางเคมี
ศูนยศึกษาคนควาและพัฒนาการเกษตรภาคตะวันออกเฉียงเหนือ คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัย
ขอนแกน ผลการวิเคราะหปรากฏผลดังตารางที่ 4.9  ดังน้ี

ตารางท่ี  4.9  ลักษณะทางกายภาพและทางเคมีบางประการของดินจังหวัดที่สํารวจพบกระเทียมนา
         (ยกเวนจังหวัดกาญจนบุรี เปนจังหวัดทีพ่บโดย Larsen  เม่ือ ค.ศ.1961)

จังหวัด pH EC total N phosphate K sulphate
1:1 dS/m % ppm ppm ppm

ตาก 4.58 0.023 0.033 51.39 29.26 10.52
สุโขทัย 5.27 0.032 0.058 54.48 129.87 13.17
อุดรธานี 4.02 0.026 0.033 85.59 9.41 17.09
หนองคาย 4.37 0.047 0.044 74.67 23.79 14.16
กาฬสินธุ 5.03 0.020 0.023 64.44 16.55 11.39

มหาสารคาม 4.85 0.011 0.009 53.94 10.65 6.57
ขอนแกน 5.17 0.049 0.009 49.41 9.21 10.58
บุรีรัมย 6.08 0.027 0.016 697.89 20.20 10.83
สุรินทร 5.63 0.020 0.012 71.25 7.73 7.30
รอยเอ็ด 4.20 0.019 0.019 103.05 15.32 12.30
ศรีสะเกษ 4.34 0.014 0.013 197.67 10.16 10.67

อุบลราชธานี 4.54 0.014 0.016 45.72 10.30 12.75
สระแกว 4.99 0.013 0.016 48.00 10.53 10.66
ปราจีนบุรี 4.34 0.018 0.022 72.93 10.81 10.08
สงขลา 4.77 0.054 0.050 30.62 41.56 11.60

กาญจนบุรี 5.19 0.021 0.023 15.47 42.97 10.46
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หมายเหตุ    1.  ที่มา  ศูนยศึกษาคนควาและพัฒนาการเกษตรภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
 คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัย ขอนแกน

      2.  วิธีการวิเคราะห
pH :      soil : water  = 1:1, pH meter

EC :      soil : water  = 1:5, EC meter
Total N :     Kjeldahl method
Available P :    Bray No.2 extraction, Spectrophotometry
Exchangeable K :   1 N ammonium acetate extraction, atomic
            absorbtion spectrophotometry
Sulphate :    Ca(HPO4)2 extraction, Tubidity

ผลการวิเคราะหทางเคมีของดินตัวอยาง ดังผลจากตาราง 4.9 มีดังน้ี
      1  ความเปนกรด-ดาง

       ลักษณะความเปนกรด-ดาง (pH) ของดินตัวอยาง จากแหลงที่พบกระเทียมนา
จังหวัดตางๆ  ผลการวิเคราะหปรากฏวา ดินตัวอยางทั้งหมดมีคา pH  อยูระหวาง 4.02 – 6.08  โดย
ดินตัวอยางจากจังหวัดอุดรธานี มีคา pH  ต่ําที่สุดคือ 4.02 และดินตัวอยางจากจังหวัดบุรีรัมย มีคา
pH 6.08 มีคาสูงที่สุด  คา pH ของดินตัวอยางทั้งหมดดังกลาวแปรผลไดวา ความเปนกรด-ดางของ
ดินอยูระหวาง ดินเปนกรดรุนแรงมาก (extremely acid) pH 3.5 - 4.5   กรดจัดมาก (very strongly
acid) pH 4.6 - 5.0    กรดจัด (strongly acid) pH 5.1 - 5.5 และดินเปนกรดปานกลาง  (moderately
acid) pH     5.6 - 6.0   (สรสิทธิ์  วัชโรทยาน, 2535; คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541)  ซึ่งเมื่อ
จําแนกดินตามสภาพความเปนกรด-ดางของดินดังกลาว ดินตัวอยางทั้งหมดจัดเปนกลุมไดดังนี้

             1.1  ดินเปนกรดรุนแรงมาก (pH 3.5 - 4.5)  พบมากที่สุดในดินตัวอยางคือมี
จํานวน 7 จังหวัด ไดแก  จังหวัดอุดรธานี (4.02)  รอยเอ็ด (4.20)  ปราจีนบุรี (4.34)  ศรีสะเกษ (4.34)
หนองคาย (4.37)  อุบลราชธานี (4.54) และจังหวัดตาก (4.58)

       1.2    ดินเปนกรดจัดมาก  (pH 4.6 - 5.0)   พบในดินตัวอยางจํานวน  4  จังหวัด
 ไดแก จังหวัดสงขลา (4.77)  มหาสารคาม (4.85)  สระแกว (4.99) และจังหวัดกาฬสินธุ (5.03)

       1.3    ดินเปนกรดจัด (pH 5.1 - 5.5)  พบในดินตัวอยางจํานวน 2 จังหวัด ไดแก
จังหวัดขอนแกน (5.17) และสุโขทัย (5.27)  รวมทั้งพบในดินตัวอยางจากทุงนาบานเกา จังหวัด
กาญจนบุรี (pH 5.19) ซึ่งเปนแหลงที่พบกระเทียมนาเปนครั้งแรกในประเทศไทยดวย
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       1.4   ดินเปนกรดปานกลาง  (pH 5.6 - 6.0) พบในดินตัวอยางจํานวน 2 จังหวัด
ไดแก จังหวัดสุรินทร (5.63)  และจังหวัดบุรีรัมย (6.08)

ลักษณะความเปนกรด-ดางของดินดังกลาว คิดเปนรอยละของจํานวนดินตัวอยาง ดังภาพที่
4.21  ดังน้ี

                ภาพท่ี 4.21  จํานวนดินตัวอยาง (รอยละ) จําแนกตามสภาพความเปนกรด-ดางของดิน

สภาพความเปนกรด-ดางของดินมีผลตอการเจริญเติบโตของพืชเปนอยางมาก เพราะมีผล
ตอระดับธาตุอาหารในดินท่ีพืชจะนําไปใชใหเปนประโยชนได  ดินทีเ่ปนกรดมากๆ มักจะมีธาตุ
อาหารบางอยางเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งมีผลตอความเปนประโยชนของธาตุเหลานั้นที่พืชจะนําไปใชให
เปนประโยชนได เชน ดินที่เปนกรดอยางรุนแรงจะมีแคลเซียม โพแทสเซียมและแมกนีเซียมคอน
ขางต่ําเนื่องจากจะถูกชะลางไปจากดินไดงาย (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541)  ระดับความเปน
กรด-ดางของดินจากดินตัวอยางทั้งหมด ยังอยูในขอบเขตที่พืชจะสามารถดูดซึมธาตุอาหารตางๆ
เพื่อนําไปใชในการเจริญเติบโตได (Miller and Donahue, 1990)  เพียงแตธาตุอาหารบางชนิดทีพื่ช
อาจจะดูดซึมไดในปริมาณที่นอยลง ซ่ึงพืชจะตองปรับตัวเองใหอยูรอดตอไป (Brady and Weil,
2002)

2  การนําไฟฟาของดิน
        ลักษณะการนําไฟฟา (electrical conductivity : EC) ของดินตัวอยางจากแหลง

ที่พบกระเทียมนาจังหวัดตางๆ ผลการวิเคราะหปรากฏวา ดินตัวอยางทั้งหมดมีคาการนําไฟฟาอยูใน

7 (47%)

4 (27%)

2 (13%)

2 (13%)

กรดรนุแรงมาก pH <4
กรดจัดมาก pH  4.5-5
กรดจัด pH 5.1-5.5 
กรดปานกลาง pH 5.6-6
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ระหวาง 0.011 – 0.054 dS/m โดยดินตัวอยางจากจังหวัดมหาสารคาม มีคาการนําไฟฟาต่ําที่สุดคือ
0.011 dS/m และดินตัวอยางจากจังหวัดสงขลา มีคาการนําไฟฟาสูงที่สุดคือ 0.054  dS/m คาการนํา
ไฟฟาของดินตัวอยางทั้งหมดดังกลาวแปรผลไดวา  ดินของแหลงที่พบกระเทียมนาทั้งหมดเปนดิน
ปกติ (normal soil) ไมเปนดินเค็ม (saline soil) ทั้งนี้เพราะคาการนําไฟฟาของดินตัวอยางทั้งหมดตํ่า
กวา 4.0 dS/m (Miller and Donahue,  1990) คาการนําไฟฟาของดินตัวอยางจากจังหวัดที่พบ
กระเทียมนา ดังแสดงในตารางที่ 4.9 และภาพที่ 4.22  ดังน้ี

          ภาพท่ี 4.22  คาการนําไฟฟาของดินตัวอยางจากจังหวัดที่พบกระเทียมนา

3  ปริมาณไนโตรเจนในดิน
        ปริมาณไนโตรเจนรวมในดินตัวอยางจากจังหวัดที่พบกระเทียมนา      ผลการ

วิเคราะหทางเคมีปรากฏวา ดินตัวอยางทั้งหมดมีปริมาณไนโตรเจนรวม (total nitrogen : toatal N) มี
คารอยละอยูระหวาง 0.009 – 0.058 โดยดินตัวอยางจากจังหวัดมหาสารคามและขอนแกน มีปริมาณ
ไนโตรเจนรวม ต่ําที่สุดคือรอยละ 0.009 และดินตัวอยางจากจังหวัดสุโขทัย มีปริมาณไนโตรเจน
รวมสูงที่สุดคือรอยละ 0.058   (ดังตาราง 4.9) ปริมาณไนโตรเจนรวมของดินตัวอยางแตละจังหวัด
ทั้งหมดแปรผลไดวา ปริมาณไนโตรเจนในดินอยูในเกณฑ ต่ํามากถึงต่ํา ซึ่งเกณฑการประเมินจาก
ภาควิชาปฐพีศาสตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกนและจาก สรสิทธิ์  วัชโรทยาน (2535)
กําหนดวา  คารอยละของปริมาณไนโตรเจนรวม นอยกวา 0.025  จัดวามีไนโตรเจนระดับตํ่ามาก
(very low)   คารอยละของปริมาณไนโตรเจนรวม เทากับ 0.025 – 0.05 จัดวามีไนโตรเจนระดับตํ่า
(low) คารอยละ 0.05 – 0.075  มีไนโตรเจนระดับคอนขางตํ่า   ทั้งนี้จังหวัดที่มีปริมาณไนโตรเจน
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รวม นอยกวารอยละ 0.025 มีจํานวน 10 จังหวัด ไดแก มหาสารคาม ขอนแกน สุรินทร ศรีสะเกษ
อุบลราชธานี บุรีรัมย สระแกว รอยเอ็ด ปราจีนบุรี และ กาฬสินธุ  จังหวัดท่ีมีปริมาณไนโตรเจนรวม
อยูระหวางรอยละ 0.025 – 0.05  มีจํานวน 4 จังหวัด ไดแก ตาก อุดรธานี หนองคาย และสงขลา
สวนจังหวัดสุโขทัยมีคารอยละ 0.058 จัดวาอยูในเกณฑคอนขางต่ํา   ปริมาณไนโตรเจนรวมของดิน
ตัวอยางจากจังหวัดท่ีพบกระเทียมนา ดังแสดงในภาพที่ 4.23  ดังน้ี

                  ภาพท่ี 4.23  ปริมาณไนโตรเจนรวมในดินตัวอยางจากจังหวัดที่พบกระเทียมนา

4  ปริมาณฟอสฟอรัสในดิน
       ปริมาณฟอสฟอรัสในดินของดินตัวอยางจากจังหวัดที่พบกระเทียมนา ผลการ

วิเคราะหทางเคมีปรากฏวา  ดินตัวอยางทั้งหมดมีปริมาณฟอสฟอรัสที่พืชนําไปใชได (available P)
มีคาอยูระหวาง 30.62 – 697.89 ppm  โดยดินตัวอยางจากจังหวัดสงขลา มีปริมาณฟอสฟอรัสต่ําที่
สุดคือ 30.62 ppm และดินตัวอยางจากจังหวัดบุรีรัมย มีปริมาณฟอสฟอรัสสูงที่สุดคือ 697.89 ppm
(ดังตาราง 4.9) ปริมาณฟอสฟอรัสที่พืชนําไปใชได ของดินตัวอยางแตละจังหวัดทั้งหมดแปรผลได
วา ปริมาณฟอสฟอรัสในดินอยูในเกณฑ สูงถึงสูงมาก ซึ่งเกณฑการประเมินจาก ภาควิชาปฐพี
ศาสตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกนและจาก สรสิทธิ์  วัชโรทยาน (2535) กําหนดวา
ปริมาณฟอสฟอรัสในดินระหวาง  25 – 45 ppm   จัดวามีฟอสฟอรัสในดินระดับสูง (high) และ
ปริมาณฟอสฟอรัสในดินมากกวา  45 ppm จัดวามีฟอสฟอรัสในดินระดับสูงมาก  (very high)  ซึ่ง
ดินตัวอยางทั้งหมดมีฟอสฟอรัสในดินระดับสูง เพียงจังหวัดเดียวคือจังหวัดสงขลามีฟอสฟอรัสใน
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ดิน 30.62 ppm   อีก 14 จังหวัด มีฟอสฟอรัสในดินระดับสูงมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งจังหวัดบุรีรัมยมี
ปริมาณฟอสฟอรัสในดินระดับสูงที่สุดถึง 697.89 ppm  แตเม่ือพิจารณารวมกับคาความเปนกรด-
ดาง  พบวาความเปนกรดจัดของดินชวยทําใหฟอสฟอรัสถูกตรึงดวยเหล็กและอะลูมิเนียมเปนการ
ลดการดูดซึมฟอสฟอรัสของพืชได (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) ปริมาณฟอสฟอรัสในดิน
ตัวอยางจากจังหวัดท่ีพบกระเทียมนา ดังแสดงในภาพที่ 4.24  ดังน้ี

        ภาพท่ี 4.24  ปริมาณฟอสฟอรัสในดินตัวอยางจากจังหวัดที่พบกระเทียมนา

5  ปริมาณโพแทสเซียมในดิน
       โพแทสเซียมในดินของดินตัวอยางจากจังหวัดที่พบกระเทียมนา          ผลการ

วิเคราะหทางเคมีปรากฏวา  ดินตัวอยางทั้งหมดมีปริมาณโพแทสเซียมในดิน มีคาอยูระหวาง 7.73 –
129.87 ppm  โดยดินตัวอยางจากจังหวัดสุรินทร มีปริมาณโพแทสเซียมในดินตํ่าที่สุดคือ 7.73 ppm
และจังหวัดสุโขทัย มีปริมาณโพแทสเซียมในดินสูงที่สุดคือ 129.87 ppm   (ดังตาราง 4.9)  ปริมาณ
โพแทสเซียมในดินของดินตัวอยางแตละจังหวัดทั้งหมดแปรผลไดวา ปริมาณโพแทสเซียมในดินอยู
ในเกณฑ ต่ํามากถึงปานกลาง ซึ่งเกณฑการประเมินจาก ภาควิชาปฐพีศาสตร คณะเกษตร- ศาสตร
มหาวิทยาลัยขอนแกนและจากสรสิทธิ์  วัชโรทยาน (2535)  กําหนดวา ปริมาณโพแทสเซียม ในดิน
นอยกวา 78 ppm จัดวามีโพแทสเซียมในดินระดับต่ํามาก (very low)  คาระหวาง  78 – 117 ppm  มี
โพแทสเซียมในดินระดับต่ํา (low)   คาระหวาง  117 – 234 ppm มีโพแทสเซียมในดินระดับปาน
กลาง (medium)     คาระหวาง  234 – 469 ppm     มีโพแทสเซียมในดินระดับสูง (high) และปริมาณ
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มากกวา  469 ppm จัดวามีโพแทสเซียมในดินระดับสูงมาก  (very high)    ซึ่งดินตัวอยางทั้งหมดมี
โพแทสเซียมในดินระดับปานกลางเพียงจังหวัดเดียวคือจังหวัดสุโขทัย สวนจังหวัดอ่ืนๆ มี
โพแทสเซียมในดินระดับต่ํามาก ปริมาณโพแทสเซียมในดินตัวอยางจากจังหวัดที่พบกระเทียมนา
ดังแสดงในภาพที่ 4.25  ดังน้ี

   ภาพท่ี 4.25  ปริมาณโพแทสเซียมในดินตัวอยางจากจังหวัดที่พบกระเทียมนา

6  ปริมาณซัลเฟตในดิน
        ปริมาณซัลเฟตในดินของดินตัวอยางจากจังหวัดท่ีพบกระเทียมนา       ผลการ

วิเคราะหทางเคมีปรากฏวา  ดินตัวอยางทั้งหมดมีปริมาณซัลเฟตในดิน มีคาอยูระหวาง 6.57 – 17.09
ppm  โดยดินตัวอยางจากจังหวัดมหาสารคาม  มีปริมาณซัลเฟตในดินตํ่าที่สุดคือ 6.57 ppm  และดิน
จาก จังหวัดอุดรธานี มีปริมาณซัลเฟตในดินสูงที่สุดคือ 17.09 ppm (ดังตาราง 4.9)  ปริมาณซัลเฟต
ในดินของดินตัวอยางแตละจังหวัดท้ังหมดแปรผลไดวา ปริมาณซัลเฟตอยูในเกณฑคอนขางต่ํา เม่ือ
เปรียบเทียบกับดินที่เปยกชื้นโดยทั่วไป  ซึ่งคณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา (2541) รายงานวาดินที่
เปยกชื้นโดยทั่วไปจะมีปริมาณกํามะถันประมาณรอยละ 0.01 – 0.14 หรือเฉลี่ยรอยละ 0.05 แต
ปริมาณซัลเฟตในดินตัวอยางมีคาประมาณรอยละ 0.000657 – 0.001709  แตอยางไรก็ตามการ
เปรียบเทียบกับกํามะถันในดินเปยกชื้นดังกลาวยังไมสามารถเปรียบเทียบกันได เพราะกํามะถันใน
ดินยังมีอยูในรูปซัลไฟด และกํามะถันในแรตางๆ เชน ยิปซัม  เมื่อพิจารณาตามสภาพของเนื้อดิน
ดินเนื้อหยาบเปนดินที่ขาดแคลนกํามะถันไดงาย          เพราะถูกชะละลายลงไปในดินชั้นที่ลึกลงไป
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(คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541)  ดังน้ันตัวอยางดินจากแหลงที่พบกระเทียมนาซึ่งเปนดินบน
และเปนดินในกลุมดินเนื้อหยาบหรือมีอนุภาคดินทรายประกอบขึ้นเปนเน้ือดินในปริมาณสูง  จึงมี
ปริมาณของซัลเฟตคอนขางตํ่า   ปริมาณซัลเฟตในดินของดินตัวอยางจากจังหวัดที่พบกระเทียมนา
ดังแสดงในภาพที่ 4.26  ดังน้ี

     ภาพท่ี 4.26   ปริมาณซัลเฟตในดินของดินตัวอยางจากจังหวัดที่พบกระเทียมนา

 4.2.3  สภาพแวดลอมทางชีวภาพ
สภาพแวดลอมทางชีวภาพของบริเวณพื้นที่ที่พบกระเทียมนาจังหวัดตางๆ เปนการ

ศึกษาบันทึกชนิดของสิ่งมีชีวิต โดยเฉพาะชนิดของพืชพรรณที่อาศัยอยูใกลเคียงในแหลงน้ําเดียวกัน
กับกระเทียมนาและพืชพรรณที่อยูบนบกในบริเวณใกลเคียง ในรัศมีประมาณ 20 เมตร จดบันทึก
ชนิดพันธุ ความเกี่ยวของสัมพันธกันทางดานนิเวศวิทยาของถิ่นที่อยู ถายภาพประกอบ  ผลการ
ศึกษาปรากฏผลดังนี้
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       4.2.3.1 ชนิดพันธุพืชในถิ่นที่อยูและบริเวณใกลเคียง
ชนิดพันธุพืชในถิ่นที่อยูและบริเวณใกลเคียงกับแหลงที่พบกระเทียมนาในจังหวัด

ตางๆ ทั้ง 15 จังหวัด  พบวามีจํานวนชนิดพันธุพืชรวม 81 ชนิด (species)  ใน 66 สกุล (genera) และ
39 วงศ (families) ดังแสดงในตารางที่ 4.10 วงศที่พบพืชจํานวนมากชนิดที่สุดคือ วงศกก
(Cyperaceae)  จํานวน 10 ชนิด  รองลงมาไดแก วงศหญา (Poaceae) จํานวน 6 ชนิด   วงศยางนา
(Dipterocarpaceae) จํานวน 5 ชนิด   วงศทานตะวัน (Asteraceae)  วงศราชพฤกษ (Caesalpiniaceae)
วงศเข็ม (Rubiaceae) และวงศแวววิเชียร (Scrophulariaceae) พบพืชวงศละ 4 ชนิด    สําหรับวงศผัก
ปราบ  (Commelinaceae)  วงศผักโขม (Amaranthaceae) และวงศถั่ว (Fabaceae) พบพืชวงศละ 3
ชนิด     สวนวงศอื่นๆ พบพืชวงศละ 1 หรือ 2 ชนิด   สําหรับสกุลพืชที่พบมากชนิดที่สุดคือสกุลไม
เต็งรัง (Shorea spp.)  และสกุลกกกอแบน (Fimbristylis spp.)  พบสกุลละ 3 ชนิดเทากัน  รองลงมา
คือพืชในสกุลผักเปดน้ํา (Alternanthera spp.)  สกุลกกเสื่อ (Cyperus spp.)  สกุลยางกราด
(Dipterocarpus spp.) สกุลหญาลิ้นงู (Hedyotis spp.) สกุลหญาหัวโมง (Kyllinga spp.) สกุลผักเงี่ยง
ปลา (Lindernia spp.) สกุลผักฮิ้น (Monochoria spp.) สกุลแพงพวยน้ํา (Ludwigia spp.) สกุลกินกุง
นอย (Murdannia spp.) สกุลขี้เหล็ก (Senna spp.) และสกุลสาหรายขาวเหนียว (Utricularia spp.)
พบสกุลละ 2 ชนิดเทากัน   สวนสกุลอื่นๆ พบสกุลละ 1 ชนิด ดังภาพที่ 4.27

เมื่อจําแนกพันธุพืชที่พบตามลักษณะวิสัยของพืช (habit)  อางอิงตามการจําแนกใน
หนังสือชื่อพรรณไมแหงประเทศไทย (เต็ม สมิตินันทน, 2544) พบวามีพืชจํานวน 15 ลักษณะวิสัย
พืชลมลุก (herb) จํานวนมากชนิดที่สุดคือ 32 ชนิด รองลงมาเปนไมยืนตน (tree) จํานวน 17 ชนิด
พืชน้ําลมลุก (aquatic herb) จํานวน 11 ชนิด  พืชจําพวกหญา (grass) จํานวน 6 ชนิด  พืชลมลุกตาง
ประเทศ (exotic herb) ไมพุมขนาดเล็ก (undershrub) ไมพุมกึ่งไมตนขนาดเล็ก (shrub/ shrubby tree)
และไมตนขนาดเล็ก (shrubby tree) จํานวนอยางละ 2 ชนิด   พืชน้ําลมลุกตางประเทศ (exotic
aquatic herb) พืชกินแมลง (insectivorous herb) เฟรนนํ้า (aquatic fern) พืชลมลุกทอดคลาน
(creeping herb) ไมพุมขนาดเล็กตางประเทศ (exotic undershrub ) ไมพุม (shrub) และปาลมตาง
ประเทศ (exotic palm)  จํานวนอยางละ 1 ชนิด ดังภาพที่ 4.28
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ตารางท่ี 4.10   รายชื่อพืชที่พบในแหลงน้ําและบริเวณใกลเคียงแหลงที่พบกระเทียมนา
          (เรียงลําดับตามอักษรชื่อลักษณะวิสัยของพืชติดตามดวยชื่อวงศ)

ลําดับท่ี ช่ือสามัญ/ช่ือทองถ่ิน ช่ือพฤกษศาสตร วงศ ลักษณะวิสัย
1 ผกัแวน (water clover) Marsilea crenata C.Presl. Marsileaceae Aquatic Fern
2 ผักเปดน้ํา Alternanthera philoxeroides (Mart.) Amaranthaceae Aquatic Herb

  (alligator weed) Griseb.
3 สาหรายฉัตร Myriophyllum tetandrum Roxb. Haloragidaceae Aquatic Herb
4 สาหรายหางกระรอก Hydrilla verticillata (L.f.) Royle Hydrocharitaceae Aquatic Herb
5 สันตะวา, ผักโตวา Ottelia alismoides (L.) Pers. Hydrocharitaceae Aquatic Herb
6 สาหรายขาวเหนียว Utricularia aurea Lour. Lentibulariaceae Aquatic Herb

  (bladderwort)
7 สรอยสุวรรณา Utricularia bifida L. Lentibulariaceae Aquatic Herb
8 บัวบา, บัวสายต่ิง Nymphoides indica (L.) Kuntze Menyanthaceae Aquatic Herb

  (water snowflake)
9 บัวเผื่อน, บัวขาบ Nymphaea nouchali  Burm. f. Nymphaeaceae Aquatic Herb

  (water lily) ( Nymphaea  stellata )
10 แพงพวยนํ้า Ludwigia adscendens (L.) H.Hara Onagraceae Aquatic Herb

  (water primrose) ( Jussiaea repens)
11 ผักตบไทย Monochoria hastata (L.) Solms Pontederiaceae Aquatic Herb
12 ผักฮ้ิน, ผักอีฮ้ิน Monochoria vaginalis (Burm.f.) Presl. Pontederiaceae Aquatic Herb

   var. plantaginea  Solms
13 ตาลปตรฤาษี, คันจอง Limnocharis flava (L.) Buchenau Alismataceae Exotic-

  (yellow bur-head) Aquatic Herb
14 ผักบุงนา Ipomoea aquatica Forssk. Convolvulaceae Creeping Herb

 (water morninglory)
15 หญาแพรก Cynodon dactylon  (L.) Pers. Poaceae Grass

  (bermuda grass)
16 หญาปากควาย Eleusine indica  (L.) Gaertn. Poaceae Grass
17 หญาตีนกา Dactyloctenium aegyptium (L.) Poaceae Grass

P. Beauv.
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 ตารางท่ี 4.10  (ตอ)

ลําดับท่ี ช่ือสามัญ/ช่ือทองถ่ิน ช่ือพฤกษศาสตร วงศ ลักษณะวิสัย
18 หญาหวาย Eragrostis tenella(L.) P.Beauv. Ex Poaceae Grass

Roem. & Schult. var. tenella
( Poa tenella L.)

19 หญาไทร,หญาคมบาง Leersia hexandra  Sw. Poaceae Grass
  (swamp rice grass)

20 ขาวจาว, ขาวเหนียว Oryza sativa  L. Poaceae Grass
21 หญาดอกขาว Alternanthera sessilis  (L.) DC. Amaranthaceae Herb
22 กะเม็ง Eclipta prostrata (L.) L. Asteraceae Herb
23 พญามุตติ (marcella) Grangea maderaspatana (L.) Poir. Asteraceae Herb
24 ตีนตุกแก Tridax procumbens L. Asteraceae Herb
25 หญาละออง Vernonia cinerea  (L.) Less. Asteraceae Herb
26 หญางวงชาง Heliotropium indicum L. Boraginaceae Herb
27 ผักปลาบนา Cyanotis axillaris Roem. & Schult. Commelinaceae Herb
28 น้ําคางกลางเที่ยง Murdannia gigantea (Vahl) Bruckn. Commelinaceae Herb
29 กินกุงนอย Murdannia nudiflora  (L.) Brenan Commelinaceae Herb
30  กกสามเหล่ียม, ผือ Actinoscirpus grossus (L.f.) Goetgh. Cyperaceae Herb
31 กกรังกาปา Cyperus cuspidatus Kunth Cyperaceae Herb
32 กกนา Cyperus haspan L. Cyperaceae Herb
33 กกทรงกระเทียม Eleocharis dulcis (Burm. f..) Hensch. Cyperaceae Herb

  var. dulcis
34 หญาหัวขอ Fimbristylis aestivalis (Retz.) Vahl Cyperaceae Herb
35 กกกอแบน Fimbristylis complanata (Retz.) Link Cyperaceae Herb
36 หนวดปลาดุก Fimbristylis littoralis Gaud. Cyperaceae Herb
37 หญาหัวโมง Kyllinga brevifolia Rottb. Cyperaceae Herb
38 หญาตุมหู Kyllinga nemolaris(J.R. & G.Forst.) Cyperaceae Herb

   Dandy ex Hutch. & Dalziel
39 กกเส่ือ, ไหล Schoenoplectus mucronatus(L.) Palla Cyperaceae Herb
40 กระดุมเงิน, หญาตุมหู Eriocaulon henryanum  Ruhle Eriocualaceae Herb
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ตารางท่ี 4.10  (ตอ)

ลําดับ ช่ือสามัญ/ช่ือทองถ่ิน ช่ือพฤกษศาสตร วงศ ลักษณะวิสัย
41 หญาใตใบ Phyllanthus amarus Schumach. & Euphorbiaceae Herb

   Thonn.
42 ไมยราบ Mimosa pudica  L. Mimosaceae Herb
43 ผักขวง, สะเดาดนิ Glinus oppositifolia(L.) A.DC. Molluginaceae Herb
44 เทียนน้ํา, หญารักนา Ludwigia octovalvis (Jacq.) Rav. Onagraceae Herb

  (willow herb) ( Jussiaea suffruticosa)
45 หญาลิ้นงู Hedyotis corymbosa (L.) Lam. Rubiaceae Herb
46 โหมแจวนา Hedyotis diffusa  Willd. Rubiaceae Herb
47 ผักแขยง, ผักกะแยง Limnophila aromatica  Merr. Scrophulariaceae Herb
48 ผักเง่ียงปลา Lindernia ciliata (Colsm.) Pennell Scrophulariaceae Herb
49 หญาเกล็ดหอย Lindernia  nummularifolia Scrophulariaceae Herb

  (hard slitwort) (D.Don)  Wettst.
50 กรดน้ํา, กระตายจาม Scoparia dulcis  L. Scrophulariaceae Herb
51 หญาบัว, หญาข้ีกราก Xyris indica  L. Xyridaceae Herb
52 เปราะปา, เปราะ Kaempferia garanga L. Zingiberaceae Herb
53 บานไมรูโรยปา Gomphrena celosioides  Mart. Amaranthaceae Exotic Herb
54 หญาสไตโล Stylosanthes guianensis  (Aubl.) Fabaceae Exotic Herb

  (Brazilian lucern) Sw. var. gracillis(Kunth) Vogel
55 หยาดนํ้าคาง Drosera peltata  Sm. Droseraceae Insectivorous herb
56 หญาขัดใบปอม Sida cordifolia  L. Malvaceae Undershrub
57 เสง, เสงใบมน Melochia corchorifolia L. Sterculiaceae Undershrub
58 โสนขน, โสนบก Aeschynomene americana  L. Fabaceae Exotic-

(american jointvetch) Undershrub
59 ถ่ัวลิสงนา Alysicarpus vaginalis (L.) A.DC. Fabaceae Shurb
60 ขันทองพยาบาท Suregada multiflorum (A. Juss.) Euphorbiaceae Shrub /

Baill. Shrubby Tree
61 กระทุมน้ํา Mitragyna diversifolia  (Wall. ex Rubiaceae Shrub /

  G. Don) Havil.  Shrubby Tree
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ตารางท่ี 4.10  (ตอ)

ลําดับ ช่ือสามัญ/ช่ือทองถ่ิน ช่ือพฤกษศาสตร วงศ ลักษณะวิสัย
62 ตะโกนา, โก Diospyros rhodocalyx  Kurz. Ebenaceae Shrubby Tree
63 ยอปา, สลักปา Morinda coreia  Ham. Rubiaceae Shrubby Tree
64 ราชพฤกษ, คูน Cassia fistula  L. Caesalpiniaceae Tree
65 แสมสาร,ข้ีเหล็กสาร Senna garrettiana (Craib) Irwin & Caesalpiniaceae Tree

  Barneby
66 ขี้เหล็ก Senna siamea  (Lam.)  Irwin & Caesalpiniaceae Tree

  (Thai copper pod)   Barneby
67 มะคาแต Sindora siamensis Teijsm. & Miq Caesalpiniaceae Tree
68 สมอไทย, สมมอ Terminalia chebula Retz. var. chebula Combretaceae Tree
69 ยางกราด, สะแบง Dipterocarpus intricatus  Dyer Dipterocarpaceae Tree
70 พลวง, กุง Dipterocarpus tuberculatus Roxb. Dipterocarpaceae Tree
71 เต็ง, จิก Shorea obtusa Wall. ex  Blume Dipterocarpaceae Tree
72 พะยอม, กะยอม Shorea roxburghii  G.Don Dipterocarpaceae Tree
73 รัง, ฮัง Shorea siamensis  Miq. Dipterocarpaceae Tree
74 กะบก, หมากบก Irvingia malayana Oliv.ex A.W. Benn. Irvingiaceae Tree
75 ตะแบก Lagerstroemia floribunda Jack Lythraceae Tree
76 สะเดา Azadirachta indica var. siamensis Meliaceae Tree

  (Siamese neem tree)   Valeton
77 คาง, คันฮุง Albizia lebbekoides (DC.) Benth. Mimosaceae Tree
78 ขอย Streblus asper  Lour. Moraceae Tree
79 หวานก Syzygim ripicola (Craib) Merr.& L.M. Myrtaceae Tree

Perry
80 พลับพลา Microcos tomentosa Smith Tiliaceae Tree
81 ตาลโตนด, ตาล Borassus flabellifer  L. Arecaceae Exotic palm

หมายเหตุ    อางอิงจาก    1. คณิต  แวงวาสิต  (2544)   2. เต็ม  สมิตินันทน (2544)
      3. วิไลวรรณ มนูศิลป (2542)   4. อัจฉรา ธรรมถาวร (2530)   5.  Radanachaless and
      Maxwell  (1997)   6. Radanachaless (1994)   7.  Sainty and Jacobs  (1994)



115

ภาพท่ี 4.27  วงศพืชที่พบมากที่สุดและรองลงมาตามลําดับ Amaranthaceae (Ama), Asteraceae
        (Ast), Caesalpiniaceae (Cae), Commelinaceae (Com), Cyperceae (Cyp), Poaceae
        (Poa), Dipterocaparceae (Dip), Fabaceae (Fab), Rubiaceae (Rub), Scrophulariaceae
        (Scr).

ภาพท่ี 4.28  จํานวนชนิดพืชจําแนกตามลักษณะวิสัย (habit) ของพืช  aquatic fern (AF), aquatic
       herb (AH), creeping herb (CH), exotic aquatic herb (EAH), exotic herb (EH), exotic
       palm (EP), exotic undershrub (EUS), grass (G), herb (H), insectivorous herb (IH),
       shrub (S), shrub/shrubby tree (SST), shrubby tree (ST), tree (T), undershrub (US).
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       4.2.3.2  การปรากฏของชนิดพันธุพืชในถิ่นที่อยู
การปรากฏของชนิดพันธุพืชในถิ่นที่อยูของจังหวัดที่พบกระเทียมนา  จากการ

บันทึกชนิดพันธุพืชพรอมกับดําเนินการสํารวจกระเทียมนา  พบวาการปรากฏของชนิดพันธุพืชใน
ถิ่นที่อยูแตละแหงมีลักษณะคอนขางสอดคลองกัน พืชแตละชนิดพบในจังหวัดที่พบกระเทียมนา
หลายจังหวัด แตพืชบางชนิดพบในบางจังหวัดหรือจังหวัดเดียว  โดยพืชที่พบรวมทั้งหมด 81 ชนิด
ชนิดที่พบในถิ่นที่อยูของจังหวัดที่พบกระเทียมนามากที่สุดคือ ขาว พบใน 12 จังหวัด  รองลงมาคือ
ผักกะแยง และหญาบัว พบใน 11 จังหวัดเทากัน  หญาแพรกพบใน 10 จังหวัด  ผักฮิ้น กระดุมเงิน
และยางกราด พบใน 8 จังหวัดเทากัน  สวนพืชที่พบในถิ่นที่อยูเพียงจังหวัดเดียวมีจํานวน 29 ชนิด
จังหวัดที่พบกระเทียมนาแตละจังหวัดพบจํานวนชนิดของพันธุพืชตางกัน โดยถิ่นที่อยูจังหวัด
มหาสารคาม พบจํานวนชนิดพืชมากที่สุด 33 ชนิด  รองลงมาคือจังหวัดกาฬสินธุพบ 30 ชนิด
จังหวัดรอยเอ็ดพบ 27 ชนิด จังหวัดขอนแกนพบ 17 ชนิด  และจังหวัดที่พบชนิดพันธุพืชนอยชนิดที่
สุดคือจังหวัดสงขลา พบ 6 ชนิด  เมื่อพิจารณาทั้งชนิดพันธุพืชตามลักษณะวิสัยและการปรากฏใน
พื้นที่ที่พบกระเทียมนา  พบวาพืชลมลุกปรากฏในถิ่นที่อยูของกระเทียมนามากที่สุด คิดเปนรอยละ
48 รองลงมาเปนไมยืนตนรอยละ 19 พืชจําพวกหญารอยละ 15 พืชน้ําลมลุกรอยละ 13 และไมพุม
ปรากฏในถิ่นที่อยูของกระเทียมนานอยที่สุดรอยละ 5   การปรากฏของชนิดพันธุพืชในถิ่นที่อยูของ
จังหวัดท่ีพบกระเทียมนา ดังแสดงในตารางที่ 4.11  ภาพที่ 4.29  ภาพที่ 4.30 และ ภาพที่ 4.31 ดังน้ี

         ภาพท่ี 4.29  จํานวนชนิดพันธุพืชที่ปรากฏในจังหวัดที่พบกระเทียมนา
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ตารางท่ี 4.11   พืชที่พบในแหลงน้ําและบริเวณเนินคันนาใกลเคียงของถิ่นที่อยูในจงัหวัด
          ที่พบกระเทียมนา

ลําดับ ชนิดพืชท่ีพบ           จังหวัดที่พบกระเทียมนา
ที่ ในถิ่นที่อยู ตก สท อด นค กส มค ขก บร สร รอ ศก อบ สก ปจ สข
1 ผกัแวน X X X X
2 ผักเปดน้ํา X X X
3 สาหรายฉัตร X X
4 สาหรายหางกระรอก X
5 สันตะวา X X X
6 สาหรายขาวเหนียว X
7 สรอยสุวรรณา X X
8 บัวบา X
9 บัวเผื่อน X X
10 แพงพวยนํ้า X X X
11 ผักตบไทย X
12 ผักฮ้ิน X X X X X X X X
13 ตาลปตรฤาษี X
14 ผักบุงนา X X
15 หญาแพรก X X X X X X X X X X
16 หญาปากควาย X X
17 หญาตีนกา X X
18 หญาหวาย X X X X X X
19 หญาไทร X
20 ขาว X X X X X X X X X X X X
21 หญาดอกขาว X X
22 กะเม็ง X X
23 พญามุตติ X X
24 ตีนตุกแก X
25 หญาละออง X
26 หญางวงชาง X X X
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ตารางท่ี 4.11  (ตอ)

ลําดับ ชนิดพืชท่ีพบ           จังหวัดที่พบกระเทียมนา
ที่ ในถิ่นที่อยู ตก สท อด นค กส มค ขก บร สร รอ ศก อบ สก ปจ สข
27 ผักปลาบนา X X X X X
28 น้ําคางกลางเที่ยง X
29 กินกุงนอย X X
30 กกสามเหล่ียม X X X X
31 กกรังกาปา X X
32 กกนา X X X
33 กกทรงกระเทียม X X X X X
34 หญาหัวขอ X
35 กกกอแบน X X X X
36 หนวดปลาดุก X X X
37 หญาหัวโมง X
38 หญาตุมหู X
39 กกเส่ือ X X
40 กระดุมเงิน X X X X X X X X
41 หญาใตใบ X X
42 ไมยราบ X
43 ผักขวง X
44 เทียนน้ํา X X X
45 หญาลิ้นงู X
46 โหมแจวนา X X X X X
47 ผักกะแยง X X X X X X X X X X X
48 ผักเง่ียงปลา X X
49 หญาเกล็ดหอย X X
50 กรดน้ํา X X
51 หญาบัว X X X X X X X X X X X
52 เปราะปา X X
53 บานไมรูโรยปา X X
54 หญาสไตโล X X X X
55 หยาดนํ้าคาง X
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ตารางท่ี 4.11  (ตอ)

ลําดับ ชนิดพืชท่ีพบ           จังหวัดที่พบกระเทียมนา
ที่ ในถิ่นที่อยู ตก สท อด นค กส มค ขก บร สร รอ ศก อบ สก ปจ สข
56 หญาขัดใบปอม X X
57 เสง,ขี้อน X X X
58 โสนขน X
59 ถ่ัวลิสงนา X X X X
60 ขันทองพยาบาท X
61 กระทุมน้ํา X
62 ตะโกนา X
63 ยอปา X X
64 ราชพฤกษ X
65 แสมสาร X X X
66 ขี้เหล็ก X
67 มะคาแต X X
68 สมอไทย X X
69 ยางกราด X X X X X X X X
70 พลวง X
71 เต็ง X X X
72 พะยอม X
73 รัง X
74 กะบก X
75 ตะแบก X
76 สะเดา X X X
77 คาง X
78 ขอย X X
79 หวานก X X X
80 พลับพลา X
81 ตาลโตนด X X

หมายเหตุ   X  หมายถึงพบพืชชนิดนี้ในถิ่นที่อยู
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                      ภาพท่ี 4.30  การปรากฏของชนิดพันธุพืชในจังหวัดที่พบกระเทียมนา

  ภาพท่ี 4.31  รอยละของการปรากฏชนิดพันธุพืชตามลักษณะวิสัยรวมทุกจังหวัด
        ที่พบกระเทียมนา

ชนิดพันธุพืชทั้งหมด 81 ชนิด แสดงในภาคผนวก ก   ภาพที่ ก 1  ถึงภาพที่ ก 14
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4.3  การกระจายพันธุ

การกระจายพนัธุ (distribution)  ของกระเทียมนา (Isoetes coromandelina L.f.)  จากผลการ
สํารวจพบกระเทียมนาในพื้นที่ 15 จังหวัด  เมื่อวิเคราะหลักษณะการกระจายพันธุของกระเทียมนา
ปรากฏผลดังนี้

4.3.1  การกระจายพันธุในพื้นที่ทั่วประเทศ
การสํารวจพบกระเทียมนาในพื้นที่ 15 จังหวัด เมื่อวิเคราะหลักษณะการกระจาย

พันธุโดยยึดเกณฑพื้นที่รวมจากจุดที่พบกระเทียมนา ในแตละจังหวัดทั่วประเทศ ดังน้ี
       4.3.1.1  พื้นที่การกระจายพันธุรวมทั่วประเทศ  โดยพิจารณาระยะหางระหวางจุดไกล

สุดที่พบกระเทียมนา   ประมาณระยะทางโดยวัดจากจุดพิกัดทางภูมิศาสตรเปนแนวเสนตรง ไดดังน้ี
(กรมแผนท่ีทหาร, 2536 ;  Microsoft, 2000)  ดังภาพที่ 4.32

1  ระยะจากจุดเหนือสุดท่ี   บานกุดบง  อําเภอทาบอ จังหวัดหนองคาย  ที่ 17 องศา
 46 ลิปดาเหนือ  ถึงจุดใตสุดที่ บานชิงโค อําเภอสิงหนคร จังหวัดสงขลา ที่ 7 องศา 17 ลิปดาเหนือ
มีระยะหางกันตามแนวเสนแวง (latitude) 1,175 กิโลเมตร

2 ระยะจากจุดตะวันออกสุดที่  บานทางสาย  อําเภอวารินชาํราบ    จังหวัดอุบลราช
ธานีที่ 104 องศา 48 ลิปดาตะวันออก ถึงจุดตะวันตกสุดที่ บานหนองมะเกลือ อําเภอเมืองตาก
จังหวัดตาก ที่ 99 องศา 15 ลิปดาตะวันออก  มีระยะหางกันตามแนวเสนรุง (longitude) 610
กิโลเมตร

ดังน้ันเม่ือคิดขอบเขตพ้ืนท่ีการกระจายพันธุหรือขอบเขตการแพรกระจาย (extent
of occurrence) ทั่วประเทศ เทากับ 1,175 X 610 เทากับ  716,750  ตารางกิโลเมตร  ซึ่งโดยความเปน
จริงจะมีพื้นที่นอยกวาคาที่คํานวณดังกลาว เพราะตองหักลบพื้นที่ทะเลอาวไทยออกไปประมาณ
รอยละ 50 ของพื้นที่  และพื้นที่บางสวนจะไปอยูในประเทศกัมพูชาและเวียดนาม ซึ่งมีรายงานการ
พบกระเทียมนาชนิดนี้เชนเดียวกัน (Tagawa and Iwatsuki, 1979 ; Lecomte, 1951)    

        4.3.1.2  พื้นที่การกระจายพันธุรายภาค  พิจารณาจากระยะหางระหวางแตละจุดที่พบ
กระเทียมนา  ประมาณระยะทางโดยวัดจากจุดพิกัดทางภูมิศาสตรระหวางแตละจุดเปนแนวเสนตรง
ไดดังน้ี (กรมแผนที่ทหาร, 2536 ;  Microsoft, 2000)

1  ภาคเหนือ  จังหวัดที่สุมพื้นที่สํารวจ   อุตรดิตถ   ตาก  สุโขทัย    พิษณุโลก  และ
จังหวัดกําแพงเพชร มีพื้นที่สํารวจตามแนวทิศเหนือ-ใต จากจังหวัดอุตรดิตถลงมาสูจังหวัด
กําแพงเพชร มีระยะหางตามแนวเสนรุงประมาณ 125 กิโลเมตร  ตามแนวทิศตะวันออก-ตะวันตก
จากจังหวัดพิษณุโลก ไปยังจังหวัดตาก มีระยะหางตามแนวเสนแวงประมาณ 140 กิโลเมตร  รวมได
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                     ภาพท่ี 4.32  แหลงที่พบและการกระจายพันธุของกระเทียมนาทั่วประเทศ

ขอบเขตพ้ืนท่ีสํารวจในภาคเหนือ 17,500 ตารางกิโลเมตร พบกระเทียมนาในจังหวัดตากและ
สุโขทัย ซึง่มีระยะทางตามแนวเสนตรงระหวาง บานหนองมะเกลือ และบานหนองหญาปลองหาง
กันประมาณ 14 กิโลเมตร มีพื้นที่ 28 ตารางกิโลเมตร คิดเปนรอยละ 0.16 ของพื้นที่สํารวจ

2   ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ   จังหวัดที่สุมพื้นที่สํารวจ 11 จังหวัด   มีพื้นที่สํารวจ
ตามแนวทิศเหนือ-ใต จากจังหวัดหนองคาย ลงมาสูจังหวัดมหาสารคาม มีระยะหางตามแนวเสนรุง
ประมาณ 180 กิโลเมตร  ตามแนวทิศตะวันออก-ตะวันตก จากจังหวัดมุกดาหาร ไปยังจังหวัด
เพชรบูรณ มีระยะหางตามแนวเสนแวงประมาณ 365 กิโลเมตร  รวมไดขอบเขตพ้ืนท่ีสํารวจในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ 65,700 ตารางกิโลเมตร  พบกระเทียมนาใน 5 จังหวัดคอื อุดรธานี หนองคาย
กาฬสินธุ มหาสารคาม และขอนแกน  คิดเปนพื้นที่ขอบเขตการกระจายพันธุ ประมาณ 180 X 80
เทากับ 14,400 ตารางกิโลเมตร  คิดเปนรอยละ 21.91 ของพื้นที่สํารวจ
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3   ภาคตะวันออก  จังหวัดที่สุมพื้นที่สํารวจทั้งหมด  9 จังหวัด   มีพ้ืนท่ีสํารวจตาม
แนวทิศเหนือ-ใต จากจังหวัดรอยเอ็ดลงมาสูจังหวัดบุรีรัมย  มีระยะตามแนวเสนรุงประมาณ 135
กิโลเมตร  ตามแนวทิศตะวันออก-ตะวันตก จากจังหวัดอุบลราชธานี ไปยังจังหวัดนครราชสีมา มี
ระยะหางตามแนวเสนแวงประมาณ 300 กิโลเมตร    รวมไดขอบเขตพ้ืนท่ีสํารวจในภาคตะวันออก
40,500 ตารางกิโลเมตร  พบกระเทียมนาใน 5 จังหวัดคอื บุรีรัมย สุรินทร รอยเอ็ด ศรีสะเกษ และ
อุบลราชธานี  คิดเปนพื้นที่ขอบเขตการกระจายพันธุ ประมาณ 195 X 135 เทากับ 26,325 ตาราง
กิโลเมตร  คิดเปนรอยละ 65.0 ของพ้ืนท่ีสํารวจ

4  ภาคตะวันตกเฉียงใต   สุมสํารวจในพื้นที่ 3 จังหวัด  คือ กาญจนบุรี ราชบุรี และ
เพชรบุรี  ผลการสาํรวจ ไมพบกระเทียมนาในทุกจังหวัด ซึ่งมีพื้นที่สํารวจประมาณ 125 X 85  เทา
กับ 10,625 ตารางกิโลเมตร

5  ภาคภาคกลาง    สุมสํารวจในพื้นที่ 5 จังหวัด คือ  สุพรรณบุรี  อางทอง   สระบุรี
 พระนครศรีอยุธยา และนครนายก    ผลการสาํรวจ ไมพบกระเทียมนาในทุกจังหวัด ซึ่งมีพื้นที่
สํารวจประมาณ 178 X 55   เทากับ 7,040 ตารางกิโลเมตร

6  ภาคตะวันออกเฉียงใต จังหวัดที่สุมพื้นที่สํารวจทั้งหมด 4 จังหวัด มีพื้นที่สํารวจ
ตามแนวทิศเหนือ-ใต จากจังหวัดปราจีนบุรี ลงมาสูจังหวัดระยอง  มีระยะตามแนวเสนรุงประมาณ
140 กิโลเมตร  ตามแนวทิศตะวันออก-ตะวันตก จากจังหวัดสระแกว ไปยังจังหวัดชลบุรี มีระยะหาง
ตามแนวเสนแวงประมาณ 175 กิโลเมตร   รวมไดขอบเขตพ้ืนท่ีสํารวจในภาคตะวันออกเฉียงใต
24,500 ตารางกิโลเมตร  พบกระเทียมนา 2 จังหวัดคือปราจีนบุรี และสระแกว  คิดเปนพ้ืนท่ีขอบเขต
การกระจายพนัธุ ประมาณ 15 X 98 หรือ 1,470  ตารางกิโลเมตร  รอยละ 6.0 ของพ้ืนท่ีสํารวจ

7   ภาคใต   จังหวัดที่สุมพื้นที่สํารวจทั้งหมด 2 จังหวัด   มีพื้นที่สํารวจตามแนวทิศ
เหนือ-ใต จากจังหวัดพัทลุงลงมาสูจังหวัดสงขลา  มีระยะตามแนวเสนรุงประมาณ 50 กิโลเมตร
ตามแนวทิศตะวันออก-ตะวันตก มีระยะหางตามแนวเสนแวงประมาณ 45 กิโลเมตร   รวมได
ขอบเขตพ้ืนท่ีสํารวจในภาคใต 2,250 ตารางกิโลเมตร  พบกระเทียมนาในพื้นที่จังหวัดสงขลา
จังหวัดเดียว ไมสามารถคิดเปนพื้นที่ขอบเขตการกระจายพันธุโดยอาศัยจุดพิกัดทางภูมิศาสตร
คํานวณพื้นที่การกระจายพันธุเฉพาะภาคใตได

4.3.2  การกระจายพันธุในแตละจังหวัด
การกระจายพันธุในแตละจังหวัด เปนการพิจารณาแหลงที่สํารวจพบกระเทียมนา

ในแตละจังหวัดวามีลักษณะการกระจายอยางไร โดยดูจากระยะหางระหวางแหลงที่พบกระเทียมนา
ของจังหวัดหน่ึงไปยังจังหวัดอ่ืนๆ ทั้งหมดมีการกระจายอยูหางจากแหลงนั้นๆ เทาใด ดังแสดงใน
ตารางท่ี 4.12  ดังน้ี
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ตารางท่ี 4.12  ระยะหางระหวางแหลงที่พบกระเทียมนาแตละจังหวัด (กิโลเมตร)  

   จว. ตก สท อด นค กส มค ขก บร สร รอ ศก อบ สก ปจ สข
ตก _
สท 14 _
อด 405 395 _
นค 369 353 80 _
กส 458 446 96 178 _
มค 439 429 116 197 38 _
ขก 337 364 92 150 80 67 _
บร 462 452 263 329 188 154 180 _
สร 506 496 217 297 124 106 78 95 _
รอ 487 477 147 230 49 48 112 159 80 _
ศก 585 573 271 355 175 164 229 154 75 124 _
อบ 610 602 293 375 198 197 263 197 118 147 43 _
สก 497 489 374 436 299 266 289 112 198 269 233 274 _
ปจ 416 409 381 429 328 290 292 160 255 312 309 355 95 _
สข 1179 1182 1139 1191 1069 1036 1051 881 959 1032 970 995 768 762 _
จว. ตก สท อด นค กส มค ขก บร สร รอ ศก อบ สก ปจ สข

จากตารางท่ี 4.12  การกระจายพันธุของกระเทียมนา  เมื่อพิจารณาจากระยะหางระหวาง
แหลงที่พบกระเทียมนาแตละจังหวัด  พบวาแหลงที่พบกระเทียมนาที่อยูใกลกันที่สุดคือจังหวัดตาก
และจังหวัดสุโขทัย ซึ่งมีระยะหางกัน 14 กิโลเมตร  และแหลงที่พบกระเทียมนาที่อยูไกลกันที่สุด
คือจังหวัดหนองคายและจังหวัดสงขลา ซึ่งมีระยะหางกัน 1,191 กิโลเมตร  แตเมื่อรวมระยะหางของ
แตละจังหวัดที่หางจากจังหวัดอ่ืนๆ  ปรากฏวาจังหวัดมหาสารคามมีระยะหางจากจังหวัดอ่ืนๆ รวม
สั้นที่สุด  2,511 กิโลเมตร  และระยะหางรวมที่มากกวาจังหวัดมหาสารคามของจังหวัดอื่นๆ คือ
จังหวัดขอนแกน สุรินทร รอยเอ็ด และกาฬสินธุ  มีระยะหางจากจังหวัดอ่ืนๆ รวมเทากบั 3,584
3,604  3,673 และ 3,726  กิโลเมตรตามลาํดับ  สวนจังหวัดที่มีระยะหางจากจังหวัดอ่ืนๆ รวมมากที่
สุดคือ จังหวัดสงขลา คือ 14,214 กิโลเมตร  รองลงมาคือ จังหวัดตาก สุโขทัย และหนองคาย มีระยะ
หางจากจังหวัดอ่ืนๆ รวมเทากบั 6,764  6,681  และ 4,969  กิโลเมตรตามลําดับ ดังตารางท่ี 4.13
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            ตารางท่ี 4.13  ระยะหางรวมจากจังหวัดท่ีพบกระเทียมนาอ่ืนๆ ของแตละจังหวัด

จังหวัด ผลรวมระยะหางจากจังหวัด เฉล่ีย
ท่ีพบกระเทยีมนาอ่ืนๆ (กิโลเมตร)  (กิโลเมตร)

ตาก 6,764 483.142
สุโขทัย 6,681 477.214
อุดรธานี 4,269 304.928
หนองคาย 4,969 354.928
กาฬสินธุ 3,726 266.142

มหาสารคาม 2,511 179.357
ขอนแกน 3,584 256.000
บุรีรัมย 3,786 270.428
สุรินทร 3,604 257.428
 รอยเอ็ด 3,673 262.357
ศรีสะเกษ 4,260 304.285

อุบลราชธานี 4,667 333.357
สระแกว 4,599 328.500
ปราจีนบุรี 4,793 342.357
สงขลา 14,214 1,015.29

จากลักษณะการกระจายพันธุในแตละจังหวัด จะเห็นไดวาจังหวัดมหาสารคามหาง
จากจังหวัดอ่ืนๆ ที่พบกระเทียมนาดวยกัน โดยรวมระยะหางทั้งหมดแลวมีคานอยที่สุด คือ 2,511
กิโลเมตร หรือมีคาเฉลี่ยหางจากแตละจังหวัดที่พบกระเทียมนาประมาณ 179.357 กิโลเมตร เปนขอ
สังเกตวาการกระจายพันธุของกระเทียมนา มีศูนยกลางอยูที่จังหวัดมหาสารคาม
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4.3.3  การกระจายพันธุในแหลงที่พบกระเทียมนา
การกระจายพันธุของกระเทียมนาในแหลงที่พบแตละจังหวัด มีการกระจายแบบ

เปนกลุม (clumped pattern)  กลาวคือในตละแหลงที่พบ กระเทียมนาจะมีประชากรเจริญหนาแนน
ณ จุดหน่ึง เมื่อหางจุดนี้ออกไปประชากรจะลดลงจนในที่สุดไมพบสมาชิกของประชากรกลุมนี้
(Smith, 1992)  สําหรับพื้นที่ของการแพรกระจาย (area of occupancy) พบวาจังหวัดรอยเอ็ดมีพื้นที่
ของการแพรกระจายนอยที่สุดประมาณ 125 ตารางเมตรหรือ  0.08 ไร จังหวัดกาฬสินธุมีพื้นที่ของ
การแพรกระจายมากที่สุดประมาณ  2.50 ไร ดังแสดงในตารางที่ 4.14

ตารางท่ี 4.14  พื้นที่ของการแพรกระจาย ประชากรและความหนาแนนสัมพัทธของกระเทียมนา

  จังหวัด พ้ืนท่ีแพรกระจาย จาํนวนประชากร จํานวนประชากร ความหนาแนน
(ตารางเมตร) ใน 1 plot (ตน) ที่ตรวจนับทั้งหมด (ตน) สัมพัทธ (รอยละ)

ตก 150 4 7 4.66
สท 400 18 32 8.00
อด 200 11 15 7.50
นค 500 10 24 4.80
กส 4000 175 258 6.45
มค 1600 105 185 11.56
ขก 130 6 8 6.15
บร 450 35 64 14.22
สร 500 7 12 2.40
รอ 125 3 5 4.00
ศก 750 78 135 18.00
อบ 300 14 27 9.00
สก 225 5 8 3.55
ปจ 500 22 55 11.00
สข 625 64 102 16.32

รวม 10455 557 937 127.61

เฉลี่ย 697 37.13 62.46 8.50
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จากตารางท่ี 4.14  พบวาพื้นที่ของการแพรกระจาย (area of occupancy) รวม ของ
แหลงที่พบกระเทียมนาทั่วประเทศมีพื้นที่เทากับ 10,455 ตารางเมตร หรือ 0.01045 ตารางกิโลเมตร
มีคานอยกวาเกณฑที่ IUCN กําหนดสําหรับพืชใกลสูญพันธุ (endangered species) คือ นอยกวา 500
ตารางกิโลเมตร (สํานักงานนโยบายและแผนสิ่งแวดลอม, 2539 ค;  Carlton,  2001; Walter and
Gillett, 1998)  ดังนั้นในเกณฑดานพื้นที่ของการแพรกระจายของกระเทียมนา จึงอยูในเกณฑเปน
พืชใกลสูญพันธุ

การศึกษาความถี่ (frequency) ของกระเทียมนา  พบกระเทียมนาใน 15 จังหวัด จาก
จํานวนจังหวัดที่สุมสํารวจทั้งหมด 39 จังหวัด  ดังนั้นคิดเปนคาความถี่สัมพัทธไดรอยละ 38.46
สําหรับคาความหนาแนน (density) ของประชากรในแตละจังหวัดที่พบกระเทียมนา โดยการวาง
plot ขนาด 100 ตารางเมตร (10 X 10 ตารางเมตร) ในตําแหนงที่มีความหนาแนนมากที่สุดแลวนับ
ประชากรใน plot  และตรวจนับประชากรนอก plot ที่เหลือทั้งหมด  ผลการตรวจนับประชากรดัง
แสดงในตารางที่ 4.14  และภาพที่ 4.33 ถึงภาพที่ 4.37  ดังน้ี

ภาพท่ี 4.33  ลักษณะการกระจายภายใน plot จากแหลงที่พบจังหวัดมหาสารคาม
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    ภาพท่ี 4.34  ลักษณะการกระจายภายใน plot จากแหลงที่พบจังหวัดกาฬสินธุ

    ภาพท่ี 4.35  ลักษณะการกระจายภายใน plot จากแหลงท่ีพบจังหวัดรอยเอ็ด
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               ภาพท่ี 4.36  จํานวนตนกระเทียมนาในพ้ืนท่ี 1 plot   จํานวนตนทัง้หมด
               และพื้นที่ของการแพรกระจายในถิ่นที่อยูแตละจังหวัด

   ภาพท่ี 4.37  ความหนาแนนสัมพัทธของตนกระเทียมนาในถิ่นที่อยูแตละจังหวัด
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สําหรับจํานวนประชากรของกระเทียมนา  พบวา จํานวนประชากรที่พบใน 1 plot  ขนาด
พื้นที่  100  ตารางเมตร  จังหวัดกาฬสินธุมีประชากรหนาแนนมากที่สุด คือ 175 ตน/plot รองลงมา
คือ มหาสารคาม  ศรีสะเกษ และสงขลา ซึ่งมีประชากร  105  78  และ 64 ตน/plot ตามลําดับ  สวน
จังหวัดที่มีความหนาแนนของประชากรใน 1 plot นอยที่สุดคือ จังหวัดรอยเอ็ด  3 ตน/plot   เม่ือได
ตรวจนับจํานวนประชากรท้ังหมดในพ้ืนท่ี ปรากฏวามีจํานวนประชากรแตละจังหวัดเพิ่มขึ้นสอด
คลองกับจํานวนประชากรใน 1 plot  จํานวนประชากรท่ีตรวจนับท้ังหมดท่ัวประเทศมีจํานวน 937
ตน  และจังหวัดที่มีจํานวนประชากรตรวจนับทั้งหมดมีคามากที่สุดคือ กาฬสินธุ  ซึ่งมีจํานวน 258
ตน  เมื่อเทียบกับเกณฑที่ IUCN กําหนดสําหรับพืชใกลสูญพันธุ  ตองมีประชากรในวัยเจริญพันธุ
นอยกวา 2,500  ตน  ซึ่งจํานวนประชากรกระเทียมนาที่สํารวจไดมีคานอยกวาเกณฑดังกลาว และมี
ประชากรกระจัดกระจายอยางมาก จึงอยูในเกณฑเปนพืชใกลสูญพันธุเปนประการที่ 2 (สํานักงาน
นโยบายและแผนสิ่งแวดลอม, 2539 ค;  Carlton,  2001; Walter and Gillett, 1998)

สําหรับคาความหนาแนนสัมพัทธ (relative density) ซึ่งเปนคารอยละของจํานวนประชากร
ทั้งหมดเปรียบเทียบกับจํานวนพื้นที่ของการแพรกระจาย  ผลการศึกษาพบวาจังหวัดศรีสะเกษ มีคา
ความหนาแนนสัมพัทธสูงที่สุด รอยละ 18.00  รองลงมาคือจังหวัดสงขลา บุรีรัมย และมหาสารคาม
มีคารอยละ 16.32  14.22 และ 11.56 ตามลําดับ  เปนขอสังเกตวาจังหวัดกาฬสินธุซึ่งมีจํานวนประชา
กรมากที่สุด แตกระจายอยูในพื้นที่กวางกวาทุกแหลงที่พบกระเทียมนา จึงมีคาความหนาแนน
สัมพัทธต่ําคือประมาณรอยละ 6.45  และคาความหนาแนนสัมพัทธต่ําที่สุดคือจังหวัดสุรินทร
รอยละ 2.40

4.3.4  ปจจัยในการกระจายพันธุ
ปจจัยในการกระจายพันธุกระเทียมนา  ผลการศึกษาพบวาการกระจายพันธุของ

กระเทียมนา  เปนพืชที่กระจายพันธุดวยสปอรตางแบบ (heterosporous) โดยมสีปอร 2 แบบ คือ
เมกะสปอร (megaspore)  และไมโครสปอร (microspore)  การกระจายของเม็ดสปอรเพื่อใหเกิดการ
ปฏิสนธิของเซลลสืบพันธุ  และเจริญเปนสปอโรไฟตตนใหมในพื้นที่การแพรกระจายเดิมหรือไกล
ออกนอกพื้นที่การแพรกระจายเดิมออกไปนั้น จําเปนที่จะตองมีการกระจายของเม็ดสปอรทั้งสอง
ชนิดใหไปตกในที่เดียวกันหรือใกลเคียงกันมากที่สุด (Bold, Alexopoulos and Delevoryas, 1980)
จากการสํารวจและบันทึกขอมูลสภาพแวดลอมพบวาปจจัยในการกระจายพันธุกระเทียมนา มีปจจัย
ในการกระจายพนัธุหรือกระจายเม็ดสปอร (diaspore) ดังน้ี

       4.3.4.1  ปจจัยทางกายภาพ  (physical factor)       พบวาการกระจายเม็ดสปอรเกิดจาก
ปจจัยทางกายภาพ ซึ่งจําแนกเปนการกระจายสปอรแบบตางๆไดดังนี้ (สมพงษ  ธรรมถาวร, 2541)
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1  Sporochore (Spo)   เปนการกระจายเม็ดสปอรดวยกระแสลม โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ไมโครสปอรซึง่มีขนาดเลก็ 20 – 45 ไมโครเมตร และเมกะสปอรมีขนาด 300 – 500 ไมโครเมตร
ซึ่งเทียบขนาดไดเทากับอนุภาคทรายแปง (silt) ถึงอนุภาคทรายปานกลาง (medium sand)   อนุภาค
ดังกลาวนี้ ลมสามารถพัดพาไปตกในที่ตางๆไดโดยงาย  (Miller and Donahue, 1990)

2  Hydrochore (Hyd)  เปนการกระจายเม็ดสปอรดวยกระแสน้ํา      ดวยเหตุผลเชน
เดียวกับกระแสลม  แตน้ําสามารถพัดพาเม็ดสปอรไปในบริเวณใกลเคียงในพื้นที่เดียวกันไดโดยตรง
และมีโอกาสที่สปอรทั้งสองชนิดจะเจริญเปนแกมีโตไฟต ไดใกลกันมากขึ้น

3 Barochore (Bar)    เปนการกระจายเม็ดสปอรดวยแรงโนมถวงของโลก   จากการ
พบกระเทียมนาในดินทรายถึงดินรวนปนทรายเปนสวนใหญ หรือในกลุมดินเนื้อหยาบถึงดินเนื้อ
ปานกลางหรือคอนขางหยาบ (ตามหัวขอ 2.1.2 ลักษณะของดิน)  ดินลักษณะดังกลาวไมยึดเกาะเอา
อนุภาคอ่ืนๆ ติดกับอนุภาคตนเองไวเชนอนุภาคของดินเน้ือละเอียดทําใหเม็ดสปอรสามารถกระจาย
ตามแรงโนมถวงในภาวะดินแหงเปนทรายได

       4.3.4.2  ปจจัยทางชีวภาพ (biological factor) พบวาการกระจายเม็ดสปอรเกิดจาก
ปจจัยทางชีวภาพหรือเปนการกระทําของสิ่งมีชีวิต ซึ่งจําแนกเปนการกระจายสปอรแบบตางๆ ได
ดังน้ี (สมพงษ  ธรรมถาวร, 2541)

1  Epizoochore (Epz)  เปนการกระจายเม็ดสปอรดวยการยดึติดไปกบัตัวสตัว  ใน
การศึกษาพบวา ควายและวัวซึ่งเปนสัตวสี่เทาประเภทสัตวกีบ (hoofed animal) เกษตรกรที่ทํานายัง
คงเลี้ยงไวใชงานอยูทั่วไป  การกระจายเม็ดสปอรเกดิจากการเดินทางหรือแทะเลม็หญาของสตัวกีบ
เหลาน้ี เมื่อย่ําเทาลงในดินที่มีสปอรกระเทียมนา กีบเทาของสัตวจะอุมดินสวนหนึ่งติดเทาไปดวยทํา
ใหเม็ดสปอรแพรกระจายไปยังที่ขางเคียงหรือไกลออกไปได  ดังภาพที่ 4.38

    ภาพท่ี 4.38  สัตวกีบ ควายและวัวชวยในการกระจายเม็ดสปอรแบบ Epizoochore
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2  Synzoochore (Syz)  เปนการกระจายเม็ดสปอรโดยเจตนาของสตัว ในการศึกษา
พบวามดคันแดง ซึ่งทํารังอยูอาศัยใตดิน ชอบทํารังในโพรงใบแหงของกระเทียมนา ดวยการคาบเอา
เม็ดสปอรกระเทียมนาจากอับสปอรที่สลายตัว ขึ้นมากองหรือวางกระจายอยูบนผิวดินหางจากตน
กระเทียมนาเดิมที่มดเขาไปอยูอาศัยประมาณ 5 – 20  เซนติเมตร เหตุการณนี้เกิดขึ้นในฤดูหนาวถึง
ฤดูรอน สภาพดินแหง ใบกระเทียมนาเริ่มแหงตายและเปนชวงฤดูกาลที่กระเทียมนาพักตัว พบเหตุ
การณนี้ในจังหวัดสงขลา มหาสารคาม กาฬสินธุ และรอยเอ็ด ดังภาพที่ 4.39 - 4.40

3  Endochore (Enz)   เปนการกระจายเม็ดสปอร    โดยสัตวกินเม็ดสปอรผานเขาสู
รางกายและขับถายเม็ดสปอรออกในเวลาตอมา  ในการศึกษาครั้งนี้พบวาในถิ่นที่อยูของกระเทียม
นามีไสเดือนดินอาศัยอยูรวมกับสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆไสเดือนดินกินอาหารซึ่งมีเม็ดสปอรอยูดวยเม็ดสปอร
ผาน เขาสูระบบทางเดินอาหารของไสเดือนและถูกขับถายออกมาโดยเม็ดสปอรไมถูกยอยสลาย
เชนเดียวกับที่ Cook (1996 a) รายงานไว  ดังภาพที่ 4.41

         ภาพท่ี 4.39  มดคันแดงชวยในการกระจายเม็ดสปอรแบบ Synzoochore   ลักษณะรูมด
  ท่ีโคนตนกระเทียมนา
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           ภาพท่ี 4.40  มดคันแดงคาบเม็ดสปอรสีเทาขึ้นมาจากใตดิน

ภาพท่ี 4.41  ไสเดือนดินชวยในการกระจายเเม็ดสปอรแบบ Endochore ในภาพแสดง
       รังไสเดือนในถิ่นที่อยูกระเทียมนาจังหวัดกาฬสินธุ
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4.4 สัณฐานวิทยา

 ผลการศึกษาพบลักษณะสัณฐานวิทยาของกระเทียมนาดังนี้
4.4.1 ลักษณะทั่วไปของพืช    กระเทียมนาเปนพืชที่มีทอลําเลียง (vascular plant) เปนพืช

น้ําที่มีใบโผลพนผิวน้ํา (emergent aquatic plant) จนถึงพืชสะเทินน้ําสะเทินบก (amphibious plant)
ซึ่งอยางนอยตองมีน้ําทวมลําตนในฤดูการเจริญเติบโต  เปนพืชลมลุกหลายฤดูกาลหรือหลายป
(perennial herbaceous plant)  มีลักษณะคลายพืชพวกกกหรือหญา เจริญปะปนไปกับหญาและวัช
พืชนํ้าอ่ืนๆ ในแหลงน้ําจืดน่ิง หรือไหลเล็กนอยในนาขาว นาราง ริมคันนาหรือหนองนํ้าท่ีมีดิน
ทรายถึงดินรวนทราย ดินไมเค็ม เร่ิมเจริญสรางใบโผลพนผิวดินเม่ือดินมีความช้ืนอ่ิมตัวดวยนํ้า
และหยุดพักการเจริญเมื่อดินเริ่มแหง  ขอสังเกตในการมองหากระเทียมนา สถานที่ควรเปนที่โลง
กลางแจง ไมมีวัชพืชหรือหญารกทึบและสูงเกินกวา 50  เซนติเมตร  ฤดูที่พบเห็นพืชไดงายเพราะ
ตนพืชมีขนาดใหญเติบโตเต็มที่คือปลายฤดูฝนจนถึงชวงตนฤดูหนาว  ดังภาพที่ 4.42 - 4.44

        ภาพท่ี 4.42   ก. กระเทียมนาในน้ําตื้นประมาณ 10 เซนติเมตร  ข. ในน้ําลึก 30 เซนติเมตร

       ภาพท่ี 4.43  ลักษณะกระเทียมนาในธรรมชาติ การเจริญปะปนกับหญา กก และวัชพืชน้ํา
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         ภาพท่ี 4.44  กระเทียมนาที่เจริญอยูไดบนบก  ก. ที่จังหวัดสงขลา  ข. ที่จังหวัดสระแกว

4.4.2  ลักษณะลําตน   ลําตนกระเทียมนาเปนลําตนใตดินคลายหัวคอรม (corm like stem)
สะสมอาหาร  ลักษณะหัวคลายหัวแหว รูปทรงกระบอกแกมรูปกรวยสั้นๆ ตอนบนกวางและตอน
ฐานเรียวลงเล็กนอย มีสวนกวาง (0.5) 1 – 3.5 (4) เซนติเมตร  สวนยาว (0.3) 0.5 – 2.5 (3)
เซนติเมตร  ดานบนลําตนมีลักษณะเปนแอง ขอบรอบนอกเปนสันนูนและลาดเทเล็กนอยสูแกน
กลางซึ่งเปนที่เกิดใบใหม  ดานบนของลําตนเปนท่ีติดของใบท่ีเรียงตัวเปนกระจุกหรือเปนกอ
(rosette) ลําตนแบงเปนพู 3 พู (lobe) ดวยรองเวาลึกตามแนวความยาวสูใจกลางลําตน ดานขางของ
รองลงไปถึงตอนลางของลําตนเปนที่เกิดของราก ผิวดานนอกของลําตนสีน้ําตาลถึงสีดํา ผิวลําตน
ตอนบนมีเน้ือเย่ือของลําตนปกอนๆ ลักษณะเปนเยื่อคลายสะเก็ด (sloughing tissue) เกาะติดท่ีขอบพู
ลําตนและหลุดออกไดงาย  โดยปกติลําตนจะมีเนื้อเยื่อสดซึ่งวัดเปนเสนผาศูนยกลางหรือความกวาง
มีขนาดแคบหรือหัวเล็กในชวงตนฤดูการเจริญ (growing season)  และมีขนาดกวางหรือหัวใหญที่
สุดเมื่อหยุดการสรางใบใหมในชวงปลายฤดูการเจริญ  ดังภาพที่ 4.45 - 4.46

 ภาพท่ี 4.45  ลักษณะตนกระเทียมนา  ก. ทุกสวนของตนพืช   ข. ลําตนผาตามยาว
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     ภาพท่ี 4.46  ลักษณะตนกระเทียมนา  ก. ลําตนผาตามยาว  ข. ลําตนผาตามขวางเห็นเปน 3 พู

4.4.3  ลักษณะราก  กระเทียมนามีระบบรากเปนแบบระบบรากฝอย (fibrous root system)
 เกิดในบริเวณรองของลําตนตอนกลางจนถึงสวนลางสุด รากที่เกิดใหมจะอยูใกลแกนกลางลําตน มี
สีขาว –ใส เม่ือตัดขวางจะพบรูเปนชองอากาศ (air chamber) 1 รู อยูใจกลางราก  รากที่แกหรือรากที่
เกิดขึ้นมากอนอยูไกลจากแกนกลางลําตน มีสีน้ําตาลออน – น้ําตาลดํา  รากแตกแขนงแบบแยกเปน
สองแฉก (dichotomous) หลายครั้ง ทุกครั้งที่แยกแขนงรากออกไป ขนาดของรากจะเล็กลง  รากตรง
สวนโคนกอนที่จะแตกแขนงมีความยาวประมาณ (1-) 3 – 8 (-10) เซนติเมตร และมีเสนผาศูนย
กลางรากประมาณ 0.2 – 2 มิลลิเมตร  สวนตอนปลายรากมีขนาดเล็ก คลายรากฝอยของพืชจําพวก
หญา  มีเสนผาศูนยกลางนอยกวา 0.2 มิลลิเมตร ไมพบขนราก (root hair) และหมวกราก (root cap)
ดังภาพที่ 4.47

     ภาพท่ี 4.47  ก.  ลักษณะระบบรากฝอยของกระเทียมนา   ข. รากแตกแขนงแบบสองแฉก
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4.4.4  ลักษณะใบ   ใบกระเทียมนาเปนใบเดี่ยว รูปรางเล็กเรียว (linear) ยาวคลายใบหอม ใบ
ออนสีเขยีวออนแกมเหลือง ใบแกสีเขียว  ปลายใบมีหนาตัดคอนขางกลมเล็กเรียว คอนขางแหลมที่
ปลายสุด  ตอนกลางใบหนาตัดเปนรูปคลายครึ่งวงกลม โดยหันดานโคงออกนอกแกนกลาง ซึ่งเรียก
ดานนี้วาเปนดานไกลแกน (abaxial)  สวนดานเสนผาศูนยกลางมีลักษณะโคงปองเขาหาแกนกลางที่
จุดศูนยกลาง เรียกดานน้ีวาเปนดานใกลแกน (adaxial)  มุมของคร่ึงวงกลมจะเริ่มแผออกเปนปก
บางๆ ที่ระยะประมาณ 1 ใน 3  ถึง  1 ใน 4 ของความยาวใบดานโคนใบ  (leaf base)    ปกจะแผกวาง
ที่สุดที่โคนใบ เมื่อตัดขวางใบจะพบชองอากาศ 4 ชอง  ชองอากาศสามารถสังเกตเห็นไดจากภาย
นอก โดยจะเห็นผนังกั้นชองอากาศทุกๆ ระยะ 1 – 2 มิลลิเมตร เกิดเปนลายตามขวางใบ   ความ
กวางที่ตําแหนงกลางใบประมาณ 0.2 – 0.5 เซนติเมตร  ความยาว (10-) 20 – 50 (-60) เซนติเมตร
โคนใบแผกวางออกเปนรูปชอน (spoon shape) ใบเรียงตัวแบบเกลียวปด (closed spiral) บนลําตน
ในลักษณะใบชั้นนอกเรียงซอนประกบปดใบชั้นในตามลําดับ  โคนใบมีสีขาวหรือเขียวแกมขาว
ประกอบกันขึ้นคลายหัวหอม  (bulb like) ฝงตัวอยูใตดินลึกประมาณ 1 – 5 เซนติเมตร   มีจํานวนใบ
ตอตน (12) 20 – 60 (80) ใบทุกใบเปนสปอโรฟลล (sporophyll)  ดานในโคนใบเปนตําแหนงที่เกิด
ของอับสปอร (sporangium) ซึ่งไมมีเยื่อหุม (velum)  ใบที่อยูรอบนอกหรือเกิดกอนเปนใบที่สราง
อับเมกะสปอร (megasporangium)      และใบที่อยูแกนกลางประมาณ  2 – 7 ใบเปนใบที่สรางอับ
ไมโครสปอร (microsporangium)   เหนือตําแหนงที่เกิดอับสปอรมีเยื่อลิ้นใบ (ligule) ลักษณะบาง
ใส รูปสามเหลี่ยม ฐานกวาง 0.3 – 0.5 เซนติเมตร สูง 0.3 – 0.4 เซนติเมตร  ความกวางของโคนใบ
0.5 – 1.5  เซนติเมตร  ความยาวของโคนใบ  0.7 – 2.5 เซนติเมตร อับสปอรรูปกลมรีถึงยาวรี ดาน
บนกวางกวาดานลาง   กวาง 0.3 – 1.0 เซนติเมตร  ยาว 0.5 – 2.0 เซนติเมตร หนา 0.1 – 0.3
เซนติเมตร  ดังภาพที่ 4.48 – 4.51

            ภาพท่ี 4.48   ก.  โคนใบประกอบกันคลายหัวหอม  ข.  การเรียงตัวของใบบนลําตน
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         ภาพท่ี 4.49    ก. ใบตัดขวางแสดงชองอากาศ     ข.  ปกที่ขอบใบและเยื่อกั้นชองอากาศ

               ภาพท่ี 4.50  ก. โคนใบตัดขวางผานอับสปอร   ข. โคนใบดานไกลแกน (abaxial)

        ภาพท่ี 4.51  ก. อับสปอร ฝงในโคนใบ ดานใกลแกน (adaxial)   ข.  อับสปอร
         หมายเหตุ   อับไมโครสปอร (mi)   อับเมกะสปอร (me)
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4.4.5  ลักษณะของสปอร   กระเทียมนาเปนพืชที่มีสปอรตางแบบ (heterosporous) มีสปอร
เมกะสปอร (megaspore)  และไมโครสปอร (microspore)  จากการศึกษาลักษณะสัณฐานดวยกลอง
จุลทรรศนแบบใชแสงและกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM)  พบวาสปอรทั้งสอง
ชนิดมีลักษณะดังนี้

       4.4.5.1  เมกะสปอร   (megaspore)    เมกะสปอร       สามารถพบเห็นไดงาย เม่ือพบตน
กระเทียมนา ทั้งนี้เพราะใบกระเทียมนาสวนใหญหรือมากกวารอยละ 90 เปนใบที่สรางเมกะสปอร
เมื่อแกะอับเมกะสปอรออกจากแองโคนใบและเปดอับสปอรออก   จะเห็นเม็ดเมกะสปอรไดดวยตา
เปลา  เม็ดเมกะสปอรสดหรือเปยกน้ํามีสีเทา เมื่อแหงมีสีขาว  ขนาดของเม็ดเมกะสปอรประมาณ
(300 –)  350 – 450 ( – 550) ไมโครเมตร  ผลการศึกษาลักษณะสัณฐานของเมกะสปอรดวยกลอง
จุลทรรศนอิเลก็ตรอนแบบสองกราดปรากฏดังน้ี

เมกะสปอรของกระเทียมนามีรูปรางเปนแบบพีรามิด (tetrahedral)  หรือเปนเม็ดสปอรที่ได
จากการแบงเซลลแบบ tetrahedral tetrad  เม็ดเมกะสปอรมีความกวางตามแนวสันของศูนยสูตร
(equatorial ridge) มากกวาความกวางตามแนวแกนกลาง (polar axis) เลก็นอย  เม่ือแบงชนิดของ
เม็ดสปอรตามรูปรางลักษณะของผนังสปอร  เมกะสปอรเปนแบบ pustulate  โดยผนังสปอรมีผิว
ขรุขระเปนปุมเรียกวา pustule กระจายบนผนังสปอรดานลางหรือดาน distal view  ซึ่งเปนสวนฐาน
โคงของรูปพีรามิด  ขนาดของ pustule แตละปุมมีความกวางของฐาน (20 – ) 35 – 50 ( – 60)
ไมโครเมตร  มีความสูงที่ยอดปุมถึงฐานปุม (15 –) 20 – 25 ( – 30) ไมโครเมตร  ผนังสปอรทางดาน
บนหรือดาน proximal view  จะเห็นสัน 3 แฉก (triradiate ridge or trilete) ลักษณะสันเรียบตรง
ความกวางของสันประมาณ 25 – 35  ไมโครเมตร  แตละสันยาวจากจุดปลายยอดถึงสันของศูนย
สูตรประมาณ  (165 – ) 200 – 250  ( – 300)  พื้นที่ผิวระหวางแตละสัน มีปุม pustule อันใหญ 1 อัน
อาจจะมีหรือไมมีปุมอันเล็กอีก 1 – 3  อัน  สันของศูนยสูตรมีลักษณะและขนาดเชนเดียวกับสันสาม
แฉก และเชื่อมปดปลายแฉกทั้ง 3  เอาไว  เม่ือตรวจดวย SEM ดวยกําลังขยายสูง 6,000 เทา  พบวา
ผนังสปอรมีลักษณะเปนเสนใยรางแห (fibrillar network) ซึ่งเปน siliceous gel-fiber ขนาดของเสน
ใยกวาง 0.2 – 0.8 ไมโครเมตร  เสนใยสานกันมีขนาดของชองรางแหกวางประมาณ 0.5 – 2.0 และ
ยาว 0.8 – 3.2 ไมโครเมตร เสนใยมีความหนาแนนมากบริเวณผิวผนังสปอรระหวางปุม pustule  ดัง
ภาพจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดภาพที่  4.52 – 4.54
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      ภาพท่ี 4.52  สัณฐานของเมกะสปอร  ก  ดาน proximal view   ข  ดาน distal view (กลอง SEM)

              
      ภาพท่ี 4.53   เมกะสปอร ดาน  equatorial view (กลอง SEM)

ภาพท่ี 4.54  เสนใย siliceous gel-fiber  ซึ่งปกคลุมผนังเมกะสปอรชั้นนอก (กลอง SEM)
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ลักษณะของเมกะสปอรสอดคลองกับรายงานของ Cook, (1996 a)        และ  Srivastrava,
Shukla  and  Wagai  (1995)  ไดรายงานไว  ซึ่ง  Srivastrava, Shukla  and  Wagai  (1995)  รายงาน
เพ่ิมเติมวา เม่ือผานการ treat ผนังสปอร จะพบหนามเล็กยาว (long and pointed spine) บนยอดของ
ปุม pustule  ดวย   

       4.4.5.2  ไมโครสปอร (microspore)  ไมโครสปอรของกระเทียมนา  คอนขางจะพบเห็น
ไดยาก เนื่องจากใบที่สรางไมโครสปอรหรือไมโครสปอโรฟลล เปนใบที่เรียงตัวอยูตอนแกนกลาง
ลําตน และมีจํานวนใบเล็กนอยประมาณ (0 –) 2 – 5 (–7) ใบ  และกระเทียมนาบางตนไมพบใบที่
สรางไมโครสปอร โดยเฉพาะในตนที่มีขนาดเล็ก อับไมโครสปอรมีขนาดใกลเคียงกับอับเมกะส
ปอรของใบที่อยูใกลชิดกันบนลําตน   ไมโครสปอรมีสีนํ้าตาลแกมแดง สีจางลงในเม็ดสปอรแหง  มี
ขนาดเล็กมองไมเห็นดวยตาเปลา โดยมีขนาดประมาณ (22 –)  25 – 40 ( – 42.5) ไมโครเมตร  ผล
การศึกษาสัณฐานของไมโครสปอรดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนปรากฏดังน้ี

ไมโครสปอรของกระเทียมนามีรูปรางเปนแบบพีรามิด (tetrahedral)  หรือเปน tetrad spore
เชนเดียวกับเมกะสปอร แตระนาบการแบงเซลลจากเซลลแมตางกัน ไมโครสปอรมีรูปทรงคลายกับ
หนึ่งเสี้ยวของลูกรักบี้ฟุตบอลที่ผาตามยาวเปนสี่เสี้ยว เมื่อแบงชนิดของเม็ดสปอรตามลักษณะของ
ผนังสปอร ไมโครสปอรจะเปนแบบ papillate  โดยผนังสปอรมีผิวเปนหนามเรียกวา papillae
กระจายบนผนังสปอรโดยรอบทุกดาน รวมทั้งตามแนวสันซึ่งมีหนามเบาบางไมหนาแนนเทากับ
ดานลางหรือดาน distal view  ซึ่งเปนสวนฐานโคงของรูปพีรามิด ขนาดของหนาม papilla แตละอัน
มีความกวางของฐาน 1.5 – 3.2 ไมโครเมตร มีความยาวของหนามประมาณ 1.2 – 2.2 ไมโครเมตร
ปลายหนามตรงหรือโคงเล็กนอย ผนังสปอรทางดานบนหรือดาน proximal view  จะเห็นสัน 1 แฉก
(monolete) ลักษณะสันยาวตรง มีหนามประปราย ความกวางของสันประมาณ 3 – 4.5  ไมโครเมตร
แตละสันยาวตามแนว polar axis ประมาณ  35 – 40 ไมโครเมตร สันของศูนยสูตรปกคลุมดวย
หนามเห็นไมชัดเจน  ความกวางของเม็ดสปอรประมาณ 25 – 30 ไมโครเมตร และความสูงหรือ
ความยาวจากสัน monolete ถึงฐานโคงดานลางประมาณ 22 – 28 ไมโครเมตรลกัษณะของไมโคร
สปอรสอดคลองกับรายงานของ Cook (1996 a) ไดรายงานไวซึ่งอธิบายลักษณะของกระเทียมนา
(Isoetes coromandelina  L.f.) ไมโครสปอรคอนขางพบไดยาก (rare)   สีแดงเรื่อหรือแดงจางๆ
(reddish or dull) ผิวเรียบหรือขรุขระดวยขนเล็กๆ หรือหนาม (papillae or spines)  ดังภาพจากกลอง
จุลทรรศนอิเลก็ตรอนแบบสองกราดภาพท่ี  4.55 – 4.57 และภาพจากกลองจุลทรรศนแบบใชแสง
ภาพที่  4.58
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ภาพท่ี 4.55  สัณฐานของไมโครสปอร ก.  ดาน  polar view  ข.  ดาน  proximal view  (กลอง SEM)

                                 ภาพท่ี 4.56   ไมโครสปอรดาน distal view  (กลอง SEM)

   ภาพท่ี 4.57  ไมโครสปอร  ลักษณะของ papillae  (กลอง SEM)
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  ภาพท่ี 4.58  เม็ดไมโครสปอรในอับไมโครสปอร  (กลองจุลทรรศนแบบใชแสง)

4.5  กายวิภาคศาสตร

กายวิภาคศาสตรของกระเทียมนา  ผลการศึกษาพบลักษณะทางกายวิภาคศาสตรของโครง
สรางระดับเนื้อเยื่อกระเทียมนาดังนี้

4.5.1  กายวิภาคของลําตน   ผลการตรวจลักษณะของเนื้อเยื่อลําตนดวยกลองจุลทรรศน
แบบใชแสง  พบวาลําตนกระเทียมนา มีสตีล (stele) เปนแบบ protostele  กลาวคือโครงสรางตอน
กลางลําตน ไมมีเนื้อเยื่อไสไม (pith)  ลักษณะเนื้อเยื่อใจกลางลําตน (core) มีลักษณะเซลลไมเปน
ระเบียบ ประกอบดวยเซลลของเนื้อเยื่อทอลําเลียง (vascular tissue)  คือ เทรคีด (tracheid) ไซเล็ม
พาเรงคิมา (xylem parenchyma)  แคมเบียม (cambium)  โฟลเอ็ม (phloem) และโฟลเอ็ม พาเรงคิมา
(phloem parenchyma)   การเรียงตัวกันของเนื้อเยื่อชั้นในสุดเปนไซเล็มพาเรงคิมาปะปนกับเทรคีด
ถัดออกมาเปน แคมเบียม โฟลเอ็มและโฟลเอ็มพาเรงคิมา ตามลําดับ  เทรคีดเปนแบบเวียน (spiral
tracheid)  และแบบขั้นบันได (scalariform tracheid)  เซลลมีความหนาแนนมากในตําแหนงใกล
แคมเบียม  แคมเบียมประกอบดวยเซลลเรียงตัวกันหลายแถว โฟลเอ็มและโฟลเอ็มพาเรงคิมาเชื่อม
ตอกับเนื้อเยื่อพื้นฐานสวนใหญของลําตน คือ พาเรงคิมาสะสมอาหาร (storage parenchyma)  ซึ่ง
เปนเนื้อเยื่อที่มีพื้นที่มากกวารอยละ 90 ของลําตน และเปนคอรเทกซ (cortex) ของลําตนดวย พาเรง
คิมาสะสมอาหาร ประกอบดวยเซลลรูปหลายเหลี่ยม เรียงตัวอัดกันแนนมีชองวางระหวางเซลล
เลก็นอย  ภายในเซลลพาเรงคิมาสะสมอาหารมีเม็ดแปง (starch grain) บรรจุอยูเต็มหรือเกือบเต็ม
เซลล  เม็ดแปงมีขนาดคอนขางใหญประมาณ  5 – 10 ไมโครเมตร  ในเนื้อเยื่อชั้นคอรเทกซตอนบน
ของลําตนมีแขนงทอลําเลียงสูใบ (leaf trace) แทรกกระจายอยูทั่วไปและตอนลางของลําตนมีแขนง
ทอลําเลียงสูราก (root trace) กระจายอยูในคอรเทกซเชนเดียวกัน    ภายในแขนงทอลําเลียงประกอบ



144

ดวยเซลลเทรคีดขนาดใหญ และเซลลมีความยาวมากกวาเทรคีดที่ใจกลางลําตน เทรคีดท่ีแขนงทอ
ลําเลียงเปนเทรคีดแบบขั้นบันไดเกือบทั้งหมด ที่แขนงทอลําเลียงสูใบมีจํานวนเซลลเทรคีดมากกวา
แขนงทอลําเลียงสูราก   ชั้นนอกสุดของคอรเทกซประกอบดวยเซลลพาเรงคิมา ที่มีรูปรางยาวเรียง
ตัวขนานและอัดกันแนน 10 – 15 ชั้นของเซลล  ทําหนาที่เปนเนื้อเยื่อชั้นผิวซอน (multiple
epidermis)  ลักษณะเนื้อเยื่อของลําตนดังกลาวทั้งหมด มีลักษณะรวมสอดคลองกับการศึกษาใน
Isoetes  ชนิดอ่ืนๆ (Foster and Gifford, 1974; Eames, 1974)  โดยเฉพาะเนื้อเยื่อใจกลางลําตนคอน
ขางคลายคลึงกับ  I. japonica  ซึ่ง. Ogura, (1972)  ไดศึกษาไวและระบุวาใจกลางลําตนประกอบ
ดวยพาเรงคิมาเซลลเปนสวนใหญ มีไซเล็มเรียงตัวอยูรอบนอกซึ่งจัดวามี ไสไมเทียม (pseudopith)
ดังภาพที่ 4.59 – 4.60

ภาพท่ี 4.59   ก.  แกนกลางลําตนตัดตามยาว    ข.  แขนงทอลําเลียงสูใบตัดขวาง  ค.  พาเรงคิมาเซลล
        ในคอรเทกซ

หมายเหตุ  คอรเทกซ (C)  แคมเบียม (Ca)  ใจกลาง (Co)  เซลลเสนใย (F) แขนงทอลํา เลียงสูใบ (Lt)
    นิวเคลียส (N)  โฟลเอ็ม (P)   แขนงทอลําเลียงสูราก (Rt)   เม็ดแปง (S)   ไซเล็ม (X)
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       ภาพท่ี 4.60   ก.  เนื้อเยื่อใจกลางลําตน  ข. ภาพขยายบริเวณกรอบภาพ ก
                            หมายเหตุ   แคมเบียม (Ca)   เทรคีด (T)

      ภาพท่ี 4.61   ก.  เทรคีดแบบขั้นบันไดในแขนงทอลําเลียงสูใบ  ข. เนื้อเยื่อชั้นผิวซอน
                     (multiple epidermis)  เนื้อเยื่อชั้นนอกของลําตน

        หมายเหตุ   คอรเทกซ (C)   เทรคีด (T)

4.5.2  กายวิภาคของใบ   การศึกษาผิวใบและตัวใบตัดตามขวางของกระเทียมนา  มีลักษณะ
ทางกายวิภาคดังนี้

       4.5.2.1 เน้ือเย่ือช้ันผิว (epidermis) เนื้อเยื่อชั้นผิวใบของกระเทียมนาเปนพาเรงคิมา
เซลลที่เปนเนื้อเดียวกัน (homogenous) ช้ันคิวตินมองเห็นชดัเจน  เมื่อมองจากการลอกผิวใบและ
การสองกราดดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน  พบวาเซลลเนื้อเยื่อชั้นผิวมีรูปรางเปนสี่เหลี่ยมดาน
ขนาน มีความกวางประมาณ 10 – 25 ไมโครเมตร ยาวประมาณ 70 – 150 ไมโครเมตร  ตอนปลาย
เซลลแคบลงเล็กนอยถึงคอนขางทู  เซลลเรียงตัวขนานกันตามแนวความยาวของใบ การเรียงตัวชิด
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กันไมมีชองวางระหวางเซลล เม่ือมองจากการตัดตามขวาง เซลลมีรูปรางคอนขางกลม สี่เหลี่ยม
หรือหาเหล่ียม ผนังเซลลดานนอกหนากวาทุกดาน เซลลบริเวณมุมใบมีขนาดเล็กกวาเซลลอื่นๆ
บางเซลลมีคลอโรพลาสตเล็กนอย  ไมมีขน (trichome)  ปากใบ (stomata) เปนแบบ direct type
ประกอบดวยเซลลคุม (guard cell)  2 เซลล ไมมีเซลลขางเซลลคุม (subsidiary cell)  เซลลคุมรูปราง
ยาวคลายเซลลเนื้อเยื่อชั้นผิวอื่นๆ  เรียงตัวขนานและอยูในระดับเดียวกับเนื้อเยื่อชั้นผิว ความกวาง
ของเซลลคุมประมาณ 8 – 15 ไมโครเมตร  ความยาวประมาณ 50 – 80 ไมโครเมตร ปากใบเรียงตัว
เปนแถวหางๆ บนตําแหนงใบดานที่ตรงกับชองอากาศ (air chamber)  ไมปรากฏปากใบที่มุมใบ
และตําแหนงที่มีโซฟลลเชื่อมตอกับเนื้อเยื่อลําเลียงที่แกนกลางใบ

       4.5.2.2  มีโซฟลล  (mesophyll)  เนื้อเยื่อในชั้นมีโซฟลลประกอบดวยเนื้อเยื่อค้ําจุนเปน
เซลลเสนใย (fiber)   เซลลขนาดเล็กกวางประมาณ 3 – 8 ไมโครเมตร ผนังเซลลหนาเทากันทุกดาน
เซลลเสนใยปรากฏเปนกลุมๆ อยูติดกับเนื้อเยื่อชั้นผิวและแตละกลุมกระจายตัวโดยรอบตัวใบ เซลล
เสนใยมีกลุมขนาดใหญที่บริเวณมุมใบซึ่งจํานวนเซลลมากกวา 100 เซลล  ใตกลุมเซลลเสนใยหรือ
ใตเนื้อเยื่อชั้นผิวตรงตําแหนงที่ไมมีเซลลเสนใย ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมารูปรางหลายเหลี่ยมถึง
คอนขางกลมหรือรี  เซลลขนาดคอนขางใหญเสนผาศูนยกลาง  ประมาณ 30 – 80 ไมโครเมตร เรียง
ตัวโดยมีชองวางระหวางเซลล 1 – 3 ชั้น  การจัดเรียงเซลลพาเรงคิมาของมีโซฟลลในระยะใบออนมี
เซลลเต็มหนาตัดของใบ แตเม่ือใบเจริญเพ่ิมข้ึน จะพบชองอากาศขนาดใหญจํานวน 4 ชอง ทางดาน
ใกลแกน (adaxial) จํานวน 2 ชอง  และดานไกลแกน (abaxial)  จํานวน 2ชอง  ระหวางชองอากาศ
แตละชอง กั้นไวดวยเซลลพาเรงคิมาของมีโซฟลลซึ่งเรียงตัวกัน 3 – 5 แถว เซลลพาเรงคิมามีคลอ
โรพลาสตรูปไข เรียงตัวใกลผนังเซลลเปนสวนใหญ   ชองอากาศท้ัง 4 ชอง มีเนื้อเยื่ออารมพาเรงคิ
มา (arm parenchyma) ลักษณะคลายตาขายขวางกั้นชองอากาศเปนระยะๆ และไมตรงกันในแตละ
ชอง  ลักษณะเซลลอารมพาเรงคิมา เปนเซลลรูปดาว 5 – 7 แฉก ปลายแฉกตัดตรงและชื่อมตอกับ
เซลลขางเคียง ภายในเซลลไมมีคลอโรพลาสต   โคนใบเหนือตําแหนงอับสปอรมีลิ้นใบ (ligule) 1
อันประกอบดวยพาเรงคิมาเซลลลวนๆ  เจริญจากมีโซฟลลผานเนื้อเยื่อชั้นผิวยื่นออกเปนแผนเยื่อ
บางๆ ทางดานใกลแกนลักษณะลิ้นใบสีใส ไมมีคลอโรพลาสต

       4.5.2.3  เน้ือเย่ือลําเลียง (vascular tissue)  ใบกระเทียมนา เสนใบไมสามารถเห็นจาก
ภายนอกเชนใบพืชทั่วไป  ทั้งนี้เพราะเนื้อเยื่อลําเลียงอยูในตําแหนงแกนกลางของใบ มีลักษณะเปน
มัดทอลําเลียง (vascular bundle) 1 มัด ยาวตามแนวตัวใบเชื่อมตอกับแขนงทอลําเลียงสูใบของลําตน
ที่โคนใบ  มัดทอลําเลียงเปนแบบเคียงขาง (collateral bundle)  มีไซเล็มอยูทางดานใกลแกนโฟลเอ็ม
อยูทางดานไกลแกน  มัดทอลําเลียงมีพาเรงคิมาลอมรอบดานไซเล็มและมีเซลลเสนใยลอมรอบทาง
ดานโฟลเอ็ม ไซเล็มประกอบดวย  protoxylem cavity ขนาดใหญ ปกติมี 3 อัน อันใหญอยูตรงกลาง
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อันเล็ก 2 อันอยูดานขางอันใหญตามแนวมุมใบ  แตละอันมีพาเรงคิมาเซลลลอมรอบ โดยผนังเซลล
ดานที่ชิดกับ protoxylem cavity หนากวาทุกดาน ลักษณะคลายแถบคาสพาเรียน (casparian strip)
เรียกเซลลพาเรงคิมาที่ลอมรอบนี้วาเปน pseudoendodermis (Ogura, 1972)  นอกจากนี้ไซเล็มยังมี
เทรคีดแบบวงแหวน (annular tracheid) และแบบเวียน (spiral tracheid) กระจายใกลกับ protoxylem
cavity  สําหรับโฟลเอ็มสวนใหญเปนเซลลเสนใยและพาเรงคิมา  ดังภาพที่ 4.62 - 4.66

  ภาพท่ี 4.62  กายวิภาคของใบกระเทียมนา  ก.  ภาพใบตัดตามขวาง   ข.  ภาพสองกราดดวย SEM
         หมายเหตุ  ดานไกลแกน (Ab)   ดานใกลแกน (Ad) 

       ภาพท่ี 4.63  ก.  เน้ือเย่ือช้ันผิวใบ    ข.  ภาพตัดขวางใบแสดงเนื้อเยื่อชั้นผิวตําแหนงปากใบ
หมายเหตุ  เซลลคุม (G)
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              ภาพท่ี 4.64  ก.  เน้ือเย่ือช้ันผิว  ข. ปากใบ   [กลอง SEM  ปากใบ (S)  เซลลคุม (G)]

      ภาพท่ี 4.65   ก. ภาพตัดขวางบริเวณมุมใบ  ข. ภาพตัดตามยาวผานเสนกลางใบ
      หมายเหตุ      เน้ือเย่ือช้ันผิว (E)  มีโซฟลล (M)  เซลลเสนใย (F)   มัดทอลําเลียง (VB)

           ภาพท่ี 4.66   ก. มัดทอลําเลียง   ข. เน้ือเย่ืออารมพาเรงคิมา  (กลอง SEM)
            หมายเหตุ     เยือ่อารมพาเรงคิมา (AP)  มีโซฟลล (M)  เมตาไซเลม็ (MX)   

                  โฟลเอ็ม (P) โพรโทไซเล็ม (PX)
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4.5.3  กายวิภาคของราก   การศึกษารากกระเทียมนาตัดตามขวาง  มีลักษณะทางกายวิภาค
แบบไมซับซอนดังเชนในลําตน ภาพจากการตัดขวางโดยรวมคลายวงแหวน รากกระเทียมนา
ประกอบขึ้นดวยเนื้อเยื่อชั้นผิวซึ่งมีเซลล 1 ชั้น  ลักษณะเซลลเปนพาเรงคิมา เซลลรูปไข เมื่อดูภาพ
ตัดตามยาวคลายรูปถังเบียร (barrel shape) ไมพบขนราก (root hair)  ถัดจากเนื้อเยื่อชั้นผิวเขาไป
ดานในเปนคอรเทกซ ประกอบดวยพาเรงคิมาเซลลลวนๆ    เซลลคอนขางกลมผนังบาง เรียงตัวกัน
2 – 4 ชั้น  มัดทอลําเลียงมี 1 มัด เปนแบบเยื้องศูนยกลาง (excentric) อยูชิดกับคอรเทกซทางดานใกล
แกน (adaxial) และมีการเจริญของไซเล็มแบบโมนอารก (monarch) มัดทอลําเลียงประกอบดวย
เซลลพาเรงคิมาขนาดเล็กและเซลลเสนใยลอมรอบไซเล็มและโฟลเอ็ม  ไซเลม็เปนเทรคีด 4 – 5
เซลล เกาะกลุมชิดกับคอรเทกซ  สวนโฟลเอ็มเปนพาเรงคิมาเซลลอยูติดกับชองวางระหวางเซลล
ขนาดใหญ (intercellular canal) ตอนกลางราก และชองวางน้ีมีขนาดเกือบเต็มพื้นที่หนาตัดของราก
ดังภาพที่ 4.67

     ภาพท่ี 4.67  กายวิภาคของราก  ก. ภาพตัดตามขวางของราก  ข.  มัดทอลําเลียง
      หมายเหตุ  คอรเทกซ (C)  ชองวางกลางราก (Ic)  โฟลเอ็ม (P)  ไซเล็ม (X)  มัดทอลําเลียง (VB)

4.5.4  กายวิภาคของอับสปอร     อับสปอรมีตําแหนงอยูที่โคนใบดานใกลแกนรูปรางกลมรี
ถึงยาวรี ผนังของอับสปอรดานไกลแกน (abaxial) หนากวาผนังดานใกลแกนและเชื่อมติดกับโคน
ใบตามแนวความยาว ตําแหนงเชื่อมติดกันมีเทรคีดไซเล็มเรียงกระจายตามยาว  อับสปอรไมมีเย่ือ
หุม (velum) ผนังอับสปอรมีแผนกั้น (trabecula) ยื่นจากผนังเขาไปในอับสปอรตามแนวรัศมีของ
แกนลําตน ทําใหอับสปอรมีลักษณะเปนหองเล็กๆจํานวนมาก ภายในแตละหองมีเซลลกําเนิดสปอร
(sporocyte)  ดังภาพที่ 4.68 – 4.69
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        ภาพท่ี 4.68  ภาพตัดตามยาวลําตนสวนยอดแสดงจุดกําเนิดใบและอับสปอรที่โคนใบออน
         หมายเหตุ   เยื่อเจริญปลายยอด (AM)  แขนงทอลําเลียงสูใบ (Lt) ใบออน (YL)
                            อับสปอรออน (YS)

         ภาพท่ี 4.69  อับสปอรระยะใบออนใกลสวนยอดของลําตนตัดตามขวาง
           หมายเหตุ  โคนใบ (L)  เซลลกําเนิดสปอร (S)   แผนก้ันผนังอับสปอร (T)

ลักษณะทางกายวิภาคศาสตรของลําตน ใบ รากและอับสปอรของกระเทียมนา มีลักษณะทั่ว
ไปสอดคลองกับการศึกษา Isoetes  ชนิดอ่ืนๆ เชน  I. hystrix   ในประเทศอเมริกา และ I. asiatica
ในประเทศญ่ีปุนเปนตน (Ogura, 1972)
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4.6 การศกึษาโครโมโซม

จากการศึกษาจํานวนโครโมโซม จากเซลลเนื้อเยื่อเจริญปลายราก โดยเตรียมเซลลแบบ
Feulgen technique ยอมดวยสี  propiono carmine นําสไลดที่เตรียมไดไปศึกษาลักษณะและจํานวน
โครโมโซมดวยกลองจุลทรรศนกําลังขยายเลนสวัตถุ 100 เทา และ 40 เทา ถายภาพจากกลอง
จุลทรรศน  จากการตรวจลักษณะและนับจํานวนโครโมโซมของเซลลที่มีการแบงเซลลอย ูในระยะ
เมตาเฟส (metaphase)   พบวา  กระเทียมนามีจํานวนโครโมโซม 2n = 33   จากการนับโครโมโซม
ในเซลลอื่นๆ ที่ศึกษาได จํานวนโครโมโซมในแตละเซลลเทากับ 33 แทง กระเทียมนาจึงมีลักษณะ
โครโมโซมเปน 3 ชุด (triploid) ผลการศึกษานี้สอดคลองกับรายงานของ Abraham and Ninan ซึ่ง
ไดศึกษาโครโมโซมของ I. coromandelina L. ในป ค.ศ. 1958 พบวามีโครโมโซม 3 ชุด เชนเดียว
กัน (Jermy, 1990)   ท้ังน้ีจากการศึกษาโครโมโซมใน Isoetes  ชนิดอ่ืนๆ เชน Musselman, Bray and
Knepper  (1997) ไดศึกษาพบ  Isoetes  x carltaylorii  (2n = 33)  ซึ่งเปนลูกผสมระหวาง  I.
acadiensis Kott  (2n = 44)     กับ  I. engelmannii  A. Braun (2n = 22)   Takamiya, Watanabe and
Ono (1996) ได พบวา I. japonica มีโครโมโซม 6 ชุด (hexaploid : 2n = 66) และ 8 ชุด (octaploid :
2n = 88)  Britton, Brunton and Talbot (1999)  ศึกษาโครโมโซมของ  Isoetes ซึ่งเปนลูกผสม 2
ชนิดคือ  I. X pseudotruncata D.M. Britton and B.F. Brunton  มีโครโมโซม 3 ชุด (triploid, 2n =
33) และ I.  X truncata (Eaton) มีโครโมโซม 5 ชุด (pentaploid,  2n = 55)  ซึ่งทั้ง 2 ชนิดนี้เกิดจาก
การผิดพลาดในการผสมพันธุของ  I. echinospora (diploid, 2n = 22) กับ  I. occidentalis
(hexaploid, 2n = 66) น่ันเอง   Takamiya,  Watanabe, and Ono  (1994)  ไดศึกษาจํานวนโครโมโซม
ในเซลลที่ไมเกี่ยวกับเพศของ  Isoetes ในญ่ีปุน 3 ชนิด คือ  I. asiatica,  I. japonica   และ  I.
sinensis    พบวา  I. asiatica     มีโครโมโซม 2 ชุด (2n = 22)  ซึ่งตรงกับการศึกษากอนหนานี้  แต
ใน I. japonica   และ   I. sinensis  มีความหลากหลายในจํานวนโครโมโซม   โดยที่  I. japonica
พบวามีจํานวนโครโมโซมถึง 6 แบบ (six cytotypes) คือจํานวนโครโมโซม 2 ชุด เทากับ 66, 67, 77,
87, 88, และ 89  สําหรับ I. sinensis  พบวามีจํานวนโครโมโซม 4  แบบ (four cytotypes) คือจํานวน
โครโมโซม 2 ชุด เทากับ 44, 65, 66, และ 68 เปนตน ทั้งนี้ไมพบรายงานการศึกษาโครโมโซมของ
กระเทียมนาในประเทศไทย  ดังน้ันการศึกษาคร้ังนี้จึงเปนการศึกษาเบื้องตนเพื่ออางอิงในการศึกษา
ตอๆ ไป สรุปเบื้องตนไดวา กระเทียมนา (I. coromandelina L.f.) มีจํานวนโครโมโซมของเซลลที่
ไมเกี่ยวกับเพศเทากับ 2n = 33   ดังภาพที่ 4.70 – 4.71
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     ภาพท่ี 4.70  เซลลปลายรากกระเทียมนาแบงเซลลในระยะเมตาเฟส แสดงลักษณะโครโมโซม
 

 

           ภาพท่ี 4.71  เซลลจากภาพที่ 4.70  ตรวจนับจํานวนโครโมโซมได 33 แทง
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4.7 การเพาะเล้ียงสปอรและเน้ือเย่ือพืช

 การเพาะเลี้ยงสปอรและเนื้อเยื่อพืช มีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาแนวทางในการขยายพันธุดวย
เทคโนโลยีชีวภาพ  เพื่อประโยชนในการนําไปปลูกในถิ่นที่อยูตามธรรมชาติ ซ่ึงประชากรของ
กระเทียมนาลดนอยและหายากเพิ่มมากขึ้น  ผลการศึกษาปรากฏดังนี้

4.7.1  การเพาะเล้ียงสปอร
การเพาะเลี้ยงกระทําในหองทดลอง  ทําการเพาะเม็ดเมกะสปอร และไมโครสปอร

ในจานแกวดวยวัสดุเพาะ 2 ชนิด คือ ดินนาและผงอิฐปน ที่อบฆาเชื้อจุลินทรียดวยความรอน ใช
เม็ดสปอรซึ่งเก็บรักษาไวในหองทดลองตลอดชวงฤดูรอน นําเม็ดสปอรมาเพาะในจานแกวแบบ
เพาะรวมและแยกชนิดของเม็ดสปอร ผลปรากฏวา เม่ือเพาะเลีย้งได 3 เดือน เม็ดสปอรไมมีการ
เปลี่ยนแปลง ไมมีการงอกของเม็ดสปอรทั้งไมโครสปอรและเมกะสปอร สําหรับการเพาะเม็ดสปอร
เพาะในอาหารสูตร MS (Murashige and Skoog, 1962)  และสูตรอาหาร Bristol’s solution (Koch,
1973) เม็ดสปอรไมมีการเปลี่ยนแปลงใดๆ ภายหลังการเพาะเลี้ยงได 6 เดือน  จึงควรมีการศึกษา
ปจจัยที่เกี่ยวของกับการงอกและเจริญพัฒนาของสปอรตอไปในอนาคต

4.7.2  การเพาะเลี้ยงเนี้อเยื่อพืช
การเพาะเลี้ยงกระทําในหองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช ไดทดลองทําการเพาะเลี้ยง

เนื้อเยื่อของลําตน ใบออนและอับสปอรออน  การทดลองในเบื้องตนประสบปญหาดานการปน
เปอนของจุลินทรีย (contamination) เนื่องจากกระเทียมนาเปนพืชนํ้าและมีสวนลําตนฝงใตดิน การ
ฟอกฆาเชื้อจุลินทรีย ที่ใชไดผลโดยไมกระทบกระเทือนตอความบอบบางของเนื้อเยื่อพืชน้ําคือการ
ฟอกดวย น้ําสบูเหลวเขมขนรอยละ 0.1  แชไวเปนเวลา 15 – 20 นาที  แลวจึงผานน้ํายา โซเดียมไฮ
โปคลอไรด เขมขนรอยละ 6.25 ในน้ํายาคลอรอกซ (clorox)   ใชความเขมขนของน้ํายาคลอรอกซ
รอยละ 10  เปนเวลา 15 นาที และความเขมขนรอยละ 5 เวลา 10 นาที แลวจึงลางดวยน้ํากลั่นที่ผาน
การนึ่งฆาเชื้อดวยไอน้ําและนําลงเลี้ยงในอาหารสังเคราะห ในสภาพแวดลอมหองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ

อาหารสังเคราะหที่ใชเพาะเลี้ยง ใชสูตรอาหาร MS (1962)  และสูตรอาหาร  B5
(Gamborg, Miller, and Ojima, 1968)  โดยทดสอบการตอบสนองตอฮอรโมนออกซนิรวมกับไซโต
ไคนิน ในระดับความเขมขนตางๆ   ทั้งนี้ทําการทดลองเบื้องตนดวยการใชฮอรโมนออกซินคือ
NAA และ 2,4-D  ฮอรโมนไซโตไคนิน ใช Kinetin และ BA เติมในอาหารเพาะเลี้ยงใหมีความเขม
ขนระดับ 0.1 - 2.0 ไมโครโมล (Bhojwani and Razdan, 1983) และใชอาหารเพาะเลี้ยงพืชกลุมเฟรน
ดวยสูตรของ Moore’ s solution และสูตรของ Bristol’ s solution  (Koch, 1973)      ผลการเพาะเลี้ยง



154

ปรากฏวาเนื้อเยื่อของอับสปอร   และเนื้อเยื่อใบออนของกระเทียมนา    ไมตอบสนองตออาหารและ
ฮอรโมนทุกระดับความเขมขน ไมมีการสรางแคลลัส  เนื้อเยื่อมีสภาพสดในอาหารสูตร B5 ซึ่งมี
ฮอรโมน NAA 0.2  ไมโครโมล เปนระยะเวลายาวนานที่สุด 4 เดือน และแหงตายทั้งหมดในเวลาตอ
มา  สําหรับเนื้อเยื่อของลําตน พบวาลําตนสวนปลายยอด (shoot tip)   2 ชิ้นพืช สามารถเจริญพฒันา
ไดในสูตรอาหารของ Moore  โดยชิน้แรกสรางยอดออน 1 ยอด และสรางใบใหมได 3 ใบ  ชิ้นที่ 2
สรางยอดออน 3 ยอด และสรางใบใหมได 8 ใบ แตทั้งสองชิ้นไมมีการสรางรากใหม  ชิ้นพืชทั้งสอง
ไดแหงตายในระยะเวลา 8 เดือน   ผลจากการทดลองเพาะเลี้ยงดังกลาวเปนขอสนเทศเบื้องตนใน
การทดลองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกระเทียมนาในอนาคต ดังภาพที่ 4.72 – 4.74

     
 ภาพท่ี 4.72  การเพาะเลี้ยงใบออน  ก.  เมื่อเริ่มเพาะเลี้ยง  ข.  ใบออนซีดตายหลงัจาก

       เพาะเลีย้งได 4 เดือน

  ภาพท่ี 4.73   การเพาะเลี้ยงอับเมกะสปอรออน
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ภาพท่ี 4.74   การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อปลายยอดในอาหารสูตร Moore
        ก.  เกิดยอดใหม 1 ยอด   ข. เกิดยอดใหม 3 ยอด

การเพาะเลี้ยงสปอรและเนื้อเยื่อกระเทียมนาทั้งหมด มีแนวโนมวาสามารถทําการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อกระเทียมนาไดดวยการทดลองหาสูตรอาหาร ระดับความเขมขนและชนิดของฮอรโมนท่ี
เหมาะสม  ปจจัยสําคัญคือการขาดแคลนพืชตัวอยางที่จะนํามาใชในการศึกษา ซึ่งจะตองเรงอนุรักษ
ถิ่นที่อยูอาศัยและสํารวจหากลุมประชากรใหมเพิ่มเติมตอไป

จากการศึกษาและทดลองเกี่ยวกับกระเทียมนาทั้งหมด  พบวากระเทียมนาในบางพื้นที่มี
โอกาสจะสูญหายไปจากพื้นที่  โดยเฉพาะอยางยิ่งกระเทียมนาในจังหวัดรอยเอ็ด ตาก สระแกวและ
จังหวัดขอนแกน  ซึ่งมีสมาชิกในกลุมประชากรของตนนอยกวา 10 ตน  กระเทียมนามีการกระจาย
พันธุคอนขางกระจัดกระจายดังไดรายงานผลไวในหัวขอที่ 4.3  การลดจํานวนลงของประชากรใน
แตละกลุมยังคงมีอยูอยางตอเนื่อง  ผูวิจัยจึงมีความเห็นวา กระเทียมนาในประเทศไทยจัดวาเปนพืช
ใกลสูญพันธุ (endangered species)  ดวยเหตุผลสนับสนุนหลายประการดังนี้

1. ปจจัยภายใน (Internal factor)   
1.1  กระเทียมนา ( I. coromandelina  L.f.)  เปนพืชที่มีลักษณะโบราณหลายอยาง

ไดแก การสรางสปอรในอับสปอรที่โคนใบซึ่งฝงตัวอยูใตดิน ทําใหการกระจายเม็ดสปอรเกดิข้ึนได
นอยกวาพืชที่สรางสปอรในอับสปอรที่ใบซึ่งอยูในอากาศหรือในน้ํา  การสืบพันธุดวยสปอร 2 แบบ
โอกาสในการปฏิสนธิลดนอยลง ซึ่งแตกตางจากพืชจําพวกเฟรนสมัยใหมที่สืบพันธุดวยสปอรชนิด
เดียว  จากการศึกษาพบวากระเทียมนามีโครโมโซม 3 ชุดคือ 2n = 33  ดังน้ันสปอรของกระเทียมนา
จึงเปนหมัน ดังเชนที่พบใน  Isoetes  ชนิดอ่ืนๆ  เชน   I.  X  bruntonii  (Brunton and Britton, 1998),                           
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I. X carltaylorii  (Musselman, Bray  and Knepper, 1997), I. X pseudotruncata (Britton and
Brunton, 1996),  I.  X  marensis  (Britton  and Brunton, 1995)   Isoetes  ดังกลาวนี้มีโครโมโซม 3
ชุด (triploid, 2n = 33) และเปนหมัน   การสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศของกระเทียมนาเปนไปไดนอย
มากแมจะมีรายงานวา  Isoetes  มีการสรางแอโพสปอร (apospore) บริเวณโคนใบตําแหนงที่สราง
อับสปอรและตอมาแอโพสปอรสามารถเจริญพัฒนาเปนตนสปอโรไฟตตนใหมได (Eames, 1974)
ซึ่งพบใน Isoetes ที่อยูอาศัยในน้ําลึก  ประกอบกับการไมตอบสนองตอสตูรอาหารและฮอรโมนพืช
ระดับความเขมขนตางๆ ของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหรือการเพาะเม็ดสปอร หรือตอบสนองเล็กนอย
ของเยื่อเจริญปลายยอด  จึงทําใหพืชชนิดนี้มีปญหาในการสืบพันธุและประชากรยังคงลดลงตอไป

1.2  การอดทนตอสภาพแวดลอมไดนอยโดยเฉพาะสารประกอบฟอสเฟต ซัลเฟต
และแอมโมเนียม (Romero and Amigo, 1995)  การเลือกถิ่นที่อยูที่มีลักษณะเฉพาะเจาะจง ทําใหมี
ลักษณะเปน Endemic species  การเลือกชนิดดินซึ่งตองการดินเนื้อหยาบ ดินไมเค็ม คุณสมบัติของ
นํ้าท่ีเปนนํ้าจืด น่ิง ใส ไมมีสารประกอบอินทรียและอนินทรียสูงเกินไป จึงจะอยูรอด

1.3 ลักษณะโครงสรางบอบบางและมีลักษณะโบราณหลายประการ โดยเฉพาะ
ลักษณะเนื้อเยื่อลําเลียงของลําตนที่เปนแบบโพรโทสตีล เนื้อเยื่อลําเลียงของรากเปนแบบเยื้องศูนย
กลางและเปนโมนอารก รากแตกแขนงแบบสองแฉก  ลักษณะของใบซึ่งมีโครงสรางเปนแบบเดียว
กับพืชน้ําทั่วไป เชน การมีทออากาศขนาดใหญ การมีเยื่ออารมพาเรงคิมากั้นชองอากาศ ลักษณะดัง
กลาวนี้มีสภาพไมเหมาะสมกับสภาพแวดลอมของถิ่นที่อยูในปจจุบัน ซึ่งมีสภาพแหงแลงขาดแคลน
น้ําเปนระยะเวลายาวนานขึ้น ใบมีโอกาสถูกสัตวกินพืชกินไดงายเนื่องจากไมมีโครงสรางปองกัน
ตนเอง  แมแตหัวหรือลําตนสะสมอาหารใตดินก็ถูกสัตวจําพวกหนูกินเปนอาหาร (Cook, 1996b) จึง
ทําใหประชากรของกระเทียมนาลดนอยลง

2.  ปจจัยภายนอก (External factor)
2.1 ถิ่นที่อยูอาศัยถูกรบกวนโดยมนุษย  การพัฒนาใชท่ีดินเพ่ือการเกษตรกรรม   ที่

อยูอาศัย และอุตสาหกรรม  เปนตน
2.2 มีการใชสารเคมีเพิ่มผลผลิตการเกษตรและกําจัดศัตรูพืช การกําจัดวัชพืช ปูนา

หนูนา  หอยเชอร่ี  แมลง ฯลฯ ตลอดจนการใชปุยเคมีและสารเพิ่มผลผลิตอื่นๆ
2.3  การปลอยน้ําเสียและขยะจากชุมชนลงสูแหลงที่อยู  มีผลโดยตรงตอการดํารง

ชีวิตของกระเทียมนาและมีผลทางออมในการไปสงเสริมวัชพืชขนาดใหญเจริญอยางรวดเร็วเพิ่ม
ประชากรมากขึ้นเบียดเบียนที่อยูอาศัยของกระเทียมนา

2.4  สิ่งมีชีวิตที่ชวยกระจายพันธุลดลง โดยเฉพาะวัว ควาย ซึ่งชวยกระจายพันธุ
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แบบ  epizoochore  เกษตรกรใชวิธีการเกษตรแบบใหมใชเครื่องมือเครื่องจักรในการทํานา ลดการ
ใชแรงงานสัตวที่ชวยกระจายพันธุ

2.5  ศัตรูธรรมชาติของกระเทียมนาเพิ่มมากขึ้น  เน่ืองจากพืชอาหารตามธรรมชาติ
ลดลงหรือถูกควบคุมดวยสารกําจัดวัชพืช  ทําใหหนอนแมลงหรือหอยเชอรี่ กัดกินใบกระเทียมนา
และ หนูนากัดกินหัวใตดินเปนตน

จากเหตุผลดังไดกลาวมาสอดคลองกับผลการศึกษา  Isoetes  ชนิดอ่ืนๆ ในตางประเทศ เชน
สหรัฐอเมริกาและคานาดา ท่ีไดจัดให Isoetes หลายชนิดเปนพืชใกลสูญพันธุ (U.S. Fish and
Wildlife Service Division of Endangered Species, 1999; Texas A&M University Department of
Biology Herbarium, 1999) ดังไดกลาวมาแลวในบทที่ 1 และบทที่ 2  ตลอดจนผลการศึกษาที่พบวา
การแพรกระจายพันธุมีพื้นที่ นอยกวา 500 ตารางกิโลเมตร กลุมประชากรมีลักษณะกระจัดกระจาย
จํานวนสมาชิกในกลุมประชากรแตละกลุมที่มีจํานวนนอยกวา 2,500 ตน และมีแนวโนมวาสมาชิก
ในแตละกลุมประชากรลดลงอยางตอเนื่อง   จึงสรุปไดวากระเทียมนา    (I. coromandelina L.f.)
เปนพืชใกลสูญพันธุ ของประเทศไทย



บทที่ 5
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

5.1  สรุปผลการวิจัย

ผลการวิจัยคร้ังน้ี   สามารถสรุปผลไดตามวัตถุประสงคของการวิจัย  ดังน้ี
5.1.1 การสํารวจกระเทียมนาในภูมิภาคตางๆ ของประเทศไทย 76 จังหวัด ทําการสุม

สํารวจใน 7 ภูมิภาคตามการแบงเขตภูมิศาสตรของพืชในประเทศไทย จํานวน 39  จังหวัด   สํารวจ
พบกระเทียมนาทั้งสิ้นรวม 15 จังหวัด คือ ภาคเหนือ พบในจังหวัดตากและสุโขทัย ภาคตะวันออก
เฉียงเหนือ พบในจังหวัดอุดรธานี หนองคาย กาฬสินธุ มหาสารคาม และขอนแกน  ภาคตะวันออก
พบในจังหวัดบุรีรัมย สุรินทร รอยเอ็ด ศรีสะเกษ และอุบลราชธานี  ภาคตะวันออกเฉียงใตพบใน
จังหวัดสระแกวและปราจีนบุรี  และภาคใต พบในจังหวัดสงขลา

5.1.2  นิเวศวิทยาถิ่นที่อยูของพื้นที่ที่พบกระเทียมนา มีลักษณะดังนี้
       5.1.2.1 ลักษณะทางกายภาพทั่วไป  พื้นที่พบกระเทียมนา มีความสูงจากระดับน้ําทะเล

ปานกลาง ระหวาง  3 – 185  เมตร ลักษณะของพื้นที่ที่พบสวนใหญเปนที่ราบลุมน้ําหรือที่ราบสลับ
ลูกเนินเต้ียๆ  พื้นที่ทุกแหงที่พบกระเทียมนาเปนทุงนาที่ใชทํานาขาวเปนประจําทุกป  หรือวางเวน
การทํานามาระยะเวลาหนึ่ง ทุกแหลงมีสภาพกลางแจง น้ําจืดน่ิงหรือไหลเล็กนอย

       5.1.2.2  ลักษณะทางกายภาพของดิน   ลักษณะของเนื้อดินที่พบในแตละจังหวัด  พบวา
เปนดินทรายและดินรวน พบชนิดละ 1 จังหวัด   ดินทรายรวน พบ 3 จังหวัด  ดินรวนทราย พบมาก
ที่สุด 7 จังหวัด  ดินรวนปนทรายแปง พบ3 จังหวัด   ลักษณะชุดดินที่พบปรากฏวา    ชุดดินรอยเอ็ด
พบมากที่สุด 12 จังหวัด   ชุดดินทาตูม    ชุดดินนํ้าพอง และชุดดินบานทอน    พบในดินตัวอยาง
ชนิดละ 1 จังหวัด

      5.1.2.3  สภาพแวดลอมทางเคมีของดินในแหลงที่พบกระเทียมนา มีลักษณะดังนี้
1  ลักษณะความเปนกรด-ดางของดินตัวอยาง  ดินตัวอยางทั้งหมดมีคา pH ระหวาง

4.02 – 6.08  โดยดินตัวอยางจากจังหวัดอุดรธานี มีคา pH  ต่ําที่สุดคือ 4.02 และดินตัวอยางจาก
จังหวัดบุรีรัมย มีคา pH 6.08 สูงที่สุด อยูในเกณฑดินเปนกรดปานกลางถึงกรดรุนแรงมาก
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2   ลักษณะการนําไฟฟาของดินตัวอยาง  ผลการศึกษาพบวา  ดินตัวอยางทั้งหมดมี
คาการนําไฟฟา อยูระหวาง 0.011 – 0.054 dS/m  คาการนําไฟฟาของดินตัวอยางทั้งหมดสรุปวาเปน
ดินปกติไมมีแหลงใดเปนดินเค็ม

3 ปริมาณไนโตรเจนรวม ผลการวิเคราะหทางเคมีปรากฏวา ดินตัวอยางทั้งหมดมี
ปริมาณไนโตรเจนรวม มีคารอยละระหวาง 0.009 – 0.058 ปริมาณไนโตรเจนในดินจัดวาอยูใน
เกณฑต่ํามากถึงต่ํา

4    ปริมาณฟอสฟอรัส ดินตัวอยางทั้งหมดมีปริมาณฟอสฟอรัสที่พืชนําไปใชได มี
คาอยูระหวาง  30.62 – 697.89 ppm   ปริมาณฟอสฟอรัสในดินอยูในเกณฑสูงถึงสูงมาก

5  โพแทสเซียมในดิน  ปรากฏวา  ดินตัวอยางทั้งหมดมีปริมาณโพแทสเซียมในดิน
มีคาอยูระหวาง 7.73 – 129.87 ppm  แปรผลไดวา ปริมาณโพแทสเซียมในดินอยูในเกณฑต่ํามากถึง
ปานกลาง

6   ปริมาณซัลเฟตในดิน  ดินตัวอยางทั้งหมดมีปริมาณซัลเฟตในดิน   มีคาระหวาง
 6.57 – 17.09 ppm  โดยดินตัวอยางจากจังหวัดมหาสารคาม  มีปริมาณซัลเฟตในดินตํ่าที่สุดคือ 6.57
ppm  และดินจาก จังหวัดอุดรธานี มีปริมาณซัลเฟตในดินสูงที่สุดคือ 17.09 ppm

       5.1.2.4  สภาพอุณหภูมิของอากาศ ป พ.ศ. 2542 – 2543   ในแหลงที่พบกระเทียมนา มี
ลักษณะดังนี้

1 อุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือน มีลักษณะอุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนใกลเคียงกัน ไมแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยอุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือน   เดือนที่ตางกันมากที่สุดคือเดือนธันวาคม
ตางกัน 4.4  องศาเซลเซียส  ซึ่งจังหวัดสงขลามีคาอุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนตลอดปมากที่สุด 26.3
องศาเซลเซียส และจังหวัดอุดรธานีมีคาอุณหภูมิเฉลี่ยรายเดือนนอยที่สุด 21.9  องศาเซลเซียส

2   อุณหภูมิสูงสดุรายเดือน   มีลักษณะอุณหภูมิสูงสุดรายเดือนเฉลี่ยตลอดป   แตก
ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  กลาวคือ  อุณหภูมิสูงสุดรายเดือนเฉลี่ยตลอดป มีคา
มากที่สุดในจังหวัดมหาสารคาม 37.14 องศาเซลเซียส จังหวัดสงขลามีคานอยที่สุดคือ 34.08 องศา
เซลเซียส  โดยอุณหภูมิสูงสุดในรอบปเปนจังหวัดตาก 41.7 องศาเซลเซียส

3   อุณหภูมิต่ําสุดรายเดือน   มีลักษณะอุณหภูมิต่ําสุดรายเดือนเฉลี่ยตลอดป   แตก
ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01  กลาวคือ  อุณหภูมิต่ําสุดรายเดือนเฉลี่ยตลอดป มีคา
นอยที่สุดในจังหวัดมหาสารคาม 16.94 องศาเซลเซียส จังหวัดสงขลามีคามากที่สุดคือ 22.76องศา
เซลเซียส โดยอุณหภูมิตํ่าสุดในรอบปเปนจังหวัดอุดรธานี  4.2  องศาเซลเซียส
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       5.1.2.5 สภาพความชื้นสัมพัทธของอากาศ  มีลักษณะความชื้นสัมพัทธรายเดือนเฉลี่ย
ตลอดป แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ท่ีระดับ .01  กลาวคือ  ความชื้นสัมพัทธมีคาสูงที่สุด
ในจังหวัดสงขลาซึ่งมีคารอยละ 79.00  จังหวัดตากมีคาตํ่าที่สุดคือรอยละ 70.83

       5.1.2.6  ปริมาณนํ้าฝนเปนรายเดือน    มีคาเฉลี่ยใกลเคียงกันในจังหวัดภาคเหนือ    ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันออก และภาคตะวันออกเฉียงใต ยกเวนภาคใตคือจังหวัดสงขลามี
ปริมาณน้ําฝนเปนรายเดือนและปริมาณน้ําฝนรวมตลอดป แตกตางจากกลุมจังหวัดอ่ืนๆ อยางมีนัย
สําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยมีคามากที่สุดในจังหวัดสงขลา เฉลี่ย 224.5 มิลลิเมตร  นอยที่สุดคือ
จังหวัดสุโขทัย มีคาเฉลี่ย 111.4 มิลลิเมตร  จังหวัดสงขลามีปริมาณน้ําฝนรวมตลอดปมากที่สุดคือ
2,694 มิลลิเมตร และจังหวัดสุโขทัยมีปริมาณน้ําฝนรวมตลอดปนอยที่สุดคือ 1,336.3 มิลลิเมตร
จํานวนวันที่ฝนตกตลอดปมากที่สุดคือ สงขลา 176.5 วัน นอยที่สุดคือสุโขทัย 75.5 วัน

       5.1.2.7 สภาพแวดลอมทางชีวภาพ พบชนิดพันธุพืชในถิ่นที่อยูและบริเวณใกลเคียงมี
จํานวนรวม 81 ชนิด ใน 66 สกุล และ 39 วงศ วงศที่พบจํานวนมากชนิดที่สุดคือ วงศกก
(Cyperaceae)  จํานวน 10 ชนิด  รองลงมาไดแก วงศหญา (Poaceae) วงศยางนา (Dipterocarpaceae)
วงศทานตะวัน (Asteraceae)  วงศราชพฤกษ (Caesalpiniaceae) วงศเข็ม (Rubiaceae) และวงศ
แวววิเชียร (Scrophulariaceae) ซึ่งพบวงศละ 4 ชนิดขึ้นไป  มีพืชจํานวน 15 ลักษณะวิสัย พืชลมลุก
มีจํานวนมากชนิดที่สุดคือ 32 ชนิด รองลงมาเปนไมยืนตน จํานวน 17 ชนิด   พืชน้ําลมลุก จํานวน
11 ชนิด  โดยพืชที่พบรวมทั้งหมด 81 ชนิด ชนิดที่พบในถิ่นที่อยูของจังหวัดที่พบกระเทียมนามากที่
สุดคือ ขาว พบใน 12 จังหวัด  รองลงมาคือผักกะแยง และหญาบัว พบใน 11 จังหวัดเทากัน  หญา
แพรกพบใน 10 จังหวัด  ผักฮิ้น กระดุมเงินและยางกราด พบใน 8 จังหวัดเทากัน  สวนพืชที่พบใน
ถิ่นที่อยูเพียงจังหวัดเดียวมีจํานวน 29 ชนิด   พืชลมลุกปรากฏในถิ่นที่อยูของกระเทียมนามากที่สุด
คิดเปนรอยละ 48 รองลงมาเปนไมยืนตนรอยละ 19 พืชจําพวกหญารอยละ 15 พืชน้ําลมลุกรอยละ
13  และไมพุมปรากฏในถิ่นที่อยูของกระเทียมนานอยที่สุดรอยละ 5

5.1.3  การกระจายพนัธุ ผลการสาํรวจ พบวาการกระจายพันธุมีลักษณะดังนี้
       5.1.3.1  การกระจายพันธุของกระเทียมนา   โดยพิจารณาจากระยะหางระหวางแหลงที่

พบซึ่งอยูใกลกันที่สุดคือจังหวัดตากและจังหวัดสุโขทัยมีระยะหางกัน 14 กิโลเมตร ที่อยูไกลกันที่
สุดคือจังหวัดหนองคายและจังหวัดสงขลามีระยะหางกัน 1,191 กิโลเมตร จังหวัดมหาสารคาม มี
ระยะหางจากจังหวัดอ่ืนๆ รวมสั้นที่สุด  2,511 กิโลเมตร  และระยะหางจากจังหวัดอ่ืนๆ รวมยาวที่
สุดคือจังหวัดสงขลา  14,214 กิโลเมตร

       5.1.3.2  การกระจายพันธุของกระเทียมนาในแหลงที่พบทุกจังหวัด  มีการกระจายแบบ
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เปนกลุม พื้นที่ของการกระจายพันธุแตละกลุมประชากร พบวาจังหวัด รอยเอ็ด มีพื้นที่กระจายพันธุ
นอยที่สุดประมาณ 125 ตารางเมตรหรือ 0.08 ไร จังหวัดกาฬสินธุมีพื้นที่การกระจายพันธุมากที่สุด
ประมาณ 2.50 ไร

       5.1.3.3  การศึกษาความถี่ของกระเทียมนา  พบวาพบกระเทียมนาใน 15 จังหวัด จาก
จํานวนจังหวัดที่สุมสํารวจทั้งหมด 39 จังหวัด  ดังนั้นคิดเปนคาความถี่สัมพัทธไดรอยละ 38.461

       5.1.3.4   พื้นที่ของการแพรกระจายของกระเทียมนารวม    จากแหลงที่พบทั่วประเทศมี
พื้นที่เทากับ 10,455  ตารางเมตร หรือ 0.01045 ตารางกิโลเมตร มีคานอยกวาเกณฑที่ IUCN กําหนด
สําหรับพืชใกลสูญพันธุ คือ นอยกวา 500 ตารางกิโลเมตร  จึงอยูในเกณฑเปนพืชใกลสูญพันธุ เปน
ประการที่ 1

       5.1.3.5  จํานวนประชากรท่ีตรวจนับท้ังหมด   ในแหลงที่พบกระเทียมนาทั่วประเทศมี
จํานวน 937 ตน และจังหวัดที่มีจํานวนประชากรจากตรวจนับทั้งหมดมีคามากที่สุดคือ กาฬสินธุ
ซึ่งมีจํานวน 258 ตน  เมื่อเทียบกับเกณฑที่ IUCN กําหนดสําหรับพืชใกลสูญพันธุ  ตองมีประชากร
ในวัยเจริญพันธุ นอยกวา 2,500  ตน  ซึ่งจํานวนประชากรกระเทียมนาที่สํารวจไดมีจํานวนเปนไป
ตามเกณฑดังกลาว และมีประชากรกระจัดกระจายอยางมาก จึงอยูในเกณฑเปนพืชใกลสูญพันธุเปน
ประการที่ 2  การตรวจนับจํานวนประชากรใน 1 plot  ขนาดพื้นที่  100  ตารางเมตร  จังหวัด
กาฬสินธุมีประชากรหนาแนนมากที่สุด คือ 175 ตน/plot รองลงมาคือจังหวัดมหาสารคาม  ศรีสะ
เกษ และสงขลา ซึ่งมีประชากร  105  78  และ 64 ตน/plot ตามลําดับ  สวนจังหวัดท่ีมีความหนา
แนนของประชากรใน 1 plot นอยที่สุดคือ จังหวัดรอยเอ็ดมี  3 ตน/plot

       5.1.3.6  ความหนาแนนสัมพัทธ       ผลการศึกษาพบวาจังหวัดศรีสะเกษ       มีคาความ
หนาแนนสัมพัทธสูงที่สุด รอยละ 18.00  รองลงมาคือสงขลา บุรีรัมย และมหาสารคาม มีคารอยละ
16.32  14.22 และ 11.56 ตามลําดับ

       5.1.3.7 ปจจัยในการกระจายพันธุกระเทียมนา พบวามีการกระจายพันธุดวยสปอรชนิด
สปอรตางแบบ คือมี เมกะสปอร และไมโครสปอร การกระจายของเม็ดสปอรเพื่อใหเกิดการ
ปฏิสนธิของเซลลสืบพันธุ  จําเปนตองมีการกระจายของเม็ดสปอรทั้งสองชนิดใหไปตกในที่เดียว
กันหรือใกลเคียงกันมากที่สุด การศึกษาพบวาปจจัยที่ชวยในการกระจายพันธุ มีดังน้ี

1   ปจจัยทางกายภาพ  พบวาการกระจายเม็ดสปอรที่เกิดโดยปจจัยทางกายภาพมี 3
 แบบคือ Sporochore เปนการกระจายเม็ดสปอรดวยกระแสลม Hydrochore  เปนการกระจายเม็ด
สปอรดวยกระแสน้ํา และ Barochore เปนการกระจายเม็ดสปอรดวยแรงโนมถวงของโลก

2   ปจจัยทางชีวภาพ     พบวาการกระจายเม็ดสปอรที่เกิดจากการกระทําของสิ่งมี
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ชีวิต 3 แบบ คือ Epizoochore เปนการกระจายเม็ดสปอรดวยการเกาะติดไปกับตัวสัตว  ไดแก ควาย
และวัวซึ่งเปนสัตวกีบพาเม็ดสปอรไปโดยกีบเทา  Synzoochore เปนการกระจายเม็ดสปอรโดย
เจตนาของสตัว ซึ่งพบวามดคันแดงทํารังอยูอาศัยใตดินโคนตนกระเทียมนาและคาบเอาเม็ดสปอร
ข้ึนมาบนผิวดิน  Endochore เปนการกระจายเม็ดสปอรโดยสัตวกินเม็ดสปอรผานเขาสูรางกายและ
ขับถายเม็ดสปอรออกในเวลาตอมา ไดแก ไสเดือนดิน

5.1.4  สัณฐานวิทยาของกระเทียมนา
กระเทียมนาเปนพืชที่มีทอลําเลียง เปนพืชน้ําที่มีใบโผลพนผิวน้ํา จนถึงพืชสะเทิน

น้ําสะเทินบก เปนพืชลมลุกหลายฤดูกาลหรือหลายป ตนพืชที่พบเห็นเปนตนสปอโรไฟตมีสัณฐาน
วิทยา ดังน้ี

       5.1.4.1 ลักษณะลําตน   ลําตนกระเทียมนาเปนลําตนใตดินคลายหัวคอรมสะสมอาหาร
ลักษณะหัวคลายหัวแหว รูปทรงกระบอกแกมรูปกรวยสั้นๆ ตอนบนกวางและตอนฐานเรียวลงเล็ก
นอย มีสวนกวาง (0.5) 1 – 3.5 (4) เซนติเมตร  สวนยาว (0.3) 0.5 – 2.5 (3) เซนติเมตร  ดานบนลํา
ตนมีลักษณะเปนแองเปนที่ติดของใบ ลําตนแบงเปนพู 3 พู ดวยรองเวาลึกตามแนวความยาวลําตน
ผิวดานนอกของลําตนสีน้ําตาลถึงสีดํา ผิวลําตนดานขางมีเนื้อเยื่อของลําตนปกอนๆ ลักษณะเปนเยื่อ
คลายสะเก็ด

       5.1.4.2  ลักษณะราก  มีระบบรากเปนแบบระบบรากฝอย  เกิดในบริเวณรองของลําตน
ตอนกลางจนถึงสวนลางสุด รากที่เกิดใหมจะอยูใกลแกนกลางลําตน  รากแตกแขนงแบบแยกเปน
สองแฉกหลายครั้ง  เสนผาศูนยกลางรากประมาณ 0.2 – 2 มิลลิเมตรไมพบขนรากและหมวกราก

       5.1.4.3 ใบกระเทียมนาเปนใบเดี่ยว รูปรางเล็กเรียวยาวคลายใบหอม ใบออนสีเขียว
ออนแกมเหลอืง ใบแกสีเขียว  ปลายใบแหลม เมื่อตัดขวางใบพบชองอากาศ 4 ชอง   ความกวางที่
ตําแหนงกลางใบประมาณ 0.2 – 0.5 เซนติเมตร  ความยาว (10 –) 20 – 50 (– 60) เซนติเมตร    โคน
ใบแผกวางออกเปนรูปชอน ใบเรียงตัวบนลําตนแบบเกลียวปด โคนใบมีสีขาวหรือเขียวแกมขาว ฝง
ตัวอยูใตดินลึกประมาณ 1 – 5 เซนติเมตร ประกอบกันขึ้นคลายหัวหอม มีจํานวนใบตอตน (12) 20
– 60 (80)  ใบทุกใบเปนสปอโรฟลล  มีเยื่อลิ้นใบ   ดานในโคนใบเปนตําแหนงท่ีเกิดของอับสปอร
ซึ่งไมมีเยื่อหุม ใบที่อยูรอบนอกหรือเกิดกอนเปนใบที่สรางอับเมกะสปอร และใบที่อยูแกนกลาง
ประมาณ  2 – 7  ใบสรางอับไมโครสปอร

       5.1.4.4  เมกะสปอร  เม็ดสดมีสีเทา  เม็ดแหงมีสีขาว   ขนาด (300 –) 350 – 450 (– 550)
ไมโครเมตร  รูปรางเปนแบบพีรามิด  ผนังสปอรแบบ  pustulate  ผนังสปอรดาน proximal view  จะ
เห็นสัน 3 แฉก  ผนังสปอรตรวจดวย  SEM  มีลักษณะเปนเสนใยรางแห ซึ่งเปน  siliceous gel-fiber
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5.1.4.5 ไมโครสปอร  สีน้ําตาลแกมแดง สีจางลงในเม็ดสปอรแหง  ขนาดประมาณ
 (22 –) 25 – 40 (– 42.5) ไมโครเมตร  รูปรางเปนแบบพีรามิด ผนังสปอรแบบ papillate  มีผิวเปน
หนามกระจายโดยรอบทุกดาน  ผนังสปอรดาน proximal view จะเห็นสัน 1 แฉก

5.1.5 กายวิภาคศาสตรของกระเทียมนา พบวาลําตนกระเทียมนามีสตีล แบบ โพรโทสตีล
เนื้อเยื่อสวนใหญของลําตนเปนคอรเท็กซสะสมอาหาร ระบบทอลําเลียงเปนเทรคีดแบบวงแหวน
และแบบขั้นบันได และโฟลเอ็มสวนใหญเปนพาเรงคิมา  มีแคมเบียม และเนื้อเยื่อชั้นผิวซอน  ใบมี
เย่ือช้ันผิว 1 ชั้น มีปากใบ ตัวใบมีทออากาศขนาดใหญ 4 ทอ มีเยื่ออารมพาเรงคิมากั้นชองอากาศเปน
ระยะๆ  มัดทอลําเลียงมี 1 มัด แบบเคียงขาง  รากมีชองอากาศขนาดใหญกลางราก 1 ชอง  มีมัดทอ
ลําเลียงแบบเยื้องศูนยกลางและโมนอารก ไมพบขนราก

5.1.6   การศึกษาโครโมโซม  พบวากระเทียมนามีโครโมโซม 3 ชุด 2n = 33
5.1.7 การเพาะเลี้ยงสปอรและเนื้อเยื่อ  พบวาเนื้อเยื่อลําตนปลายยอดตอบสนองตออาหาร

สูตรของ Moore  สามารถเจริญพัฒนาสรางยอดและใบออนได

5.2  ขอจํากัดในการวิจัย
การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงสํารวจและทดลอง ซึ่งจะตองมีปจจัยสนับสนุนหลายประการ

ปจจัยที่สําคัญไดแก
5.2.1  ชนิดพืชที่ศึกษาคือกระเทียมนา  เปนพืชที่หาตัวอยางไดคอนขางยาก โดยเฉพาะเมื่อ

เร่ิมดําเนินการสํารวจ  จําเปนตองมีขอมูลพื้นฐานเพื่อพิจารณาวาควรจะสํารวจที่ใด และในชวงเวลา
ใด  การศึกษาครั้งนี้ไดสงแบบสอบถามใหกับผูรูจักกระเทียมนา อาจารยท่ีสอนทางดานชีวานุกรม
วิธานของพืช หรือสอนวิชาชีววิทยา ในสถาบันการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายขึ้นไป รวมท้ัง
ผูรูในสถาบันที่เกี่ยวของ เชน กรมปาไม สวนพฤกษศาสตร เปนตน  ซึ่งไดรับความรวมมือชวย
เหลือเปนอยางดียิ่งจากทุกทานที่กลาวมา แบบสอบถามกวา 300 ชุด ปรากฏวามีผูรูจักกระเทียมนา
นอยกวารอยละ 30  และรูวามีกระเทียมนาอยูที่ใดนอยกวารอยละ 10  จึงเปนขอจํากัดประการแรกที่
ตองเดินทางไปยังที่ที่ไดรับแจงวาพบ  และไดพบกระเทียมนาในที่ที่ไดรับแจงจริงเพียงไมกี่ราย  ยัง
มีความเขาใจผิดวากกทรงกระเทียมหรือหญากระเทียมคือกระเทียมนา  ดังนั้นในการกําหนดสุม
จังหวัดที่สํารวจ จึงไดพิจารณาสภาพภูมิประเทศเปนแนวทางประกอบรวมกับขอมูลที่ไดรบัแจงดวย

5.2.2  ขอจํากัดในดานเวลาของการสํารวจ  กระเทียมนาเปนพืชนํ้าลมลุก เจริญเติบโต
เฉพาะในฤดูฝน  ในฤดูหนาวถึงฤดูรอนจะมีโอกาสพบเห็นไดนอยมาก เพราะพืชจะพักตัวในรูปของ
หัวคอรมอยูใตดิน       ไมสามารถพบเห็นตนพืชไดและในฤดูฝนที่ดําเนินการสํารวจมีปญหาในดาน
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อุทกภัยเปนบริเวณกวางทั่วประเทศทําใหเปนขอจํากัดที่สําคัญอีกประการหนึ่ง  เพราะแมแตแหลงที่
สามารถพบเห็นกระเทียมนาได เมื่อเกิดภาวะน้ําทวมในพื้นที่และมีระดับนํ้าสูงกวาใบกระเทียมนา
ระยะเวลาหนึ่งทําใหใบเนาและตนพักตัวเชนฤดูพักตัว หรือบางแหลงน้ําทวมนานเกินไปในที่สุดตน
หรือหัวคอรมไดเนาตายเชนเดียวกัน

5.2.3  จากขอจํากัดขอ 5.2.1 และ 5.2.2 มีผลกระทบตอการทดลองในหองปฏิบัติการ โดย
เฉพาะการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช  ทําใหขาดแคลนพืชตัวอยางที่ใชในการศึกษาในชวงเวลานอกฤดู
การเจริญของพืช  แมจะทําการปลูกเลี้ยงเอาไว ตนพืชยังคงแสดงภาวะพักตัวกับสภาพอากาศที่ไม
เหมาะสมตามธรรมชาติดวย

5.2.4  ขอจํากัดตามธรรมชาติของตนกระเทียมนา ซึ่งสรางไมโครสปอรในตนพืชที่เจริญ
เต็มวัย  จึงมักจะไมพบเห็นไมโครสปอรในพืชที่มีอายุนอยปหรือมีตนขนาดเล็ก

5.2.5  ขอจํากัดในดานเอกสาร ขอมูลและขอสนเทศที่เกี่ยวกับกระเทียมนาในประเทศไทย
มีเพียงเล็กนอย  การขาดแคลนพืชตัวอยางทําใหการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับกระเทียมนาในประเทศไทยมี
นอยมาก  การศึกษาครั้งนี้จึงจําเปนตองอาศัยการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับ Isoetes ชนิดอ่ืนๆ จากตาง
ประเทศเปนแนวทางในการศึกษา

5.3  การประยุกตใชจากผลการวิจัย
การประยุกตใชผลการวิจัยคร้ังนี้ สามารถนําไปใชในการศึกษาวิจัยที่เกี่ยวของและเปนขอ

มูลหรือขอสนเทศในการเรียนการสอนทางดานพฤกษศาสตร  ชีวานุกรมวิธานของพืช สัณฐาน
วิทยาและกายวิภาคศาสตรเปรียบเทียบของพืช  นอกจากนี้ยังเปนขอสนเทศในการศึกษาและ
อนุรักษพืชใกลสูญพันธุอื่นๆ ตลอดจนนําไปประยุกตใชในสาขาวิชาเภสัชพฤกษศาสตรและเภสัช
เคมีเพื่อศึกษาถึงประโยชนของกระเทียมนาทางดานอาหารและยารักษาโรคในอนาคต

5.4  ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป
5.4.1  ควรมีการศึกษาชีววิทยาการเจริญของกระเทียมนา โดยติดตามศึกษาวัฏจักรชีวิต เพ่ือ

จะไดขอมูลและขอสนเทศเกี่ยวกับกระเทียมนาใหมีความสมบูรณยิ่งขึ ้น
5.4.2  ควรมีการศึกษาทดลองเพาะเลี้ยงตนกระเทียมนา เพื่อคนหาสาเหตุของการลดจํานวน

ประชากรในธรรมชาติ โดยเฉพาะภาวะการเกษตรกรรมแบบใชสารเคมีกาํจัดศตัรูพืช  การใชปุยเคมี
ผลกระทบจากน้ําทิ้งจากชุมชนตอถิ่นที่อยูของกระเทียมนา เปนตน
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5.4.3  ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับโครโมโซม เพื่อประโยชนทางชีววิทยาและการเก็บ
รักษาพนัธุกรรมของพชื

5.4.4 ควรศึกษาสํารวจแหลงที่อยูอาศัยของกระเทียมนาเพิ่มเติม เพ่ือประเมินจํานวนประชา
กรที่มีอยูเปนปจจุบันและทดลองหาแนวทางในการขยายพันธุ เพื่อเพิ่มจํานวนประชากรรวมทั้งเก็บ
รักษาพันธุกรรมของกระเทียมนาไวในพิพิธภัณฑหรือแหลงเก็บรวบรวมพันธุกรรมพืช

5.4.5 ควรศึกษาการนําเอากระเทียมนา ไปใชประโยชนทั้งในดานอาหาร เภสัชเคมีและ
สมุนไพรควบคูไปกับการอนุรักษถิ่นที่อยูตามธรรมชาติ เพื่อการใชประโยชนจากกระเทียมนาอยาง
ยั่งยืนตอไป
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ภาคผนวก



ภาคผนวก ก
ชนิดพันธุพืชท่ีปรากฏในแหลงท่ีพบกระเทียมนา

       ภาพท่ี ก 1  ก      ผักแวน    Marsilea crenata C.Presl.
ข      ผักเปดนํ้า   Alternanthera philoxeroides (Mart.) Griseb.
ค      สาหรายฉัตร   Myriophyllum tetandrum Roxb.
ง      สาหรายหางกระรอก   Hydrilla verticillata  (L.f.) Royle
จ      สันตะวา   Ottelia alismoides  (L.) Pers.
ฉ     สาหรายขาวเหนียว   Utricularia aurea Lour.



183

 ภาพท่ี ก 2    ก      สรอยสุวรรณา  Utricularia bifida L.
ข      บัวบา  Nymphoides indica  (L.) Kuntze
ค      บัวเผื่อน  Nymphaea nouchali  Burm. f.
ง      แพงพวยน้ํา  Ludwigia adscendens  (L.) H.Hara
จ      ผักตบไทย  Monochoria hastata  (L.) Solms
ฉ      ผักฮิ้น  Monochoria hastata  (L.)  Solms var. plantaginea  Solms
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       ภาพท่ี ก 3    ก      ตาลปตรฤาษี   Limnocharis flava  (L.) Buchenau
ข      ผักบุงนา  Ipomoea aquatica Forssk.
ค      หญาแพรก   Cynodon dactylon  (L.) Pers.
ง      หญาปากควาย Eleusine indica  (L.) Gaertn.
จ      หญาตีนกา Dactyloctenium aegyptium  (L.) P. Beauv.
ฉ      หญาหวาย   Eragrostis tenella  (L.) P.Beauv. ex
         Roem. &  Schult. var. tenella
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ภาพท่ี ก 4    ก      หญาไทร  Leersia hexandra  Sw.
ข      ขาว   Oryza sativa  L.
ค      หญาดอกขาว  Alternanthera sessilis  (L.) DC.
ง       กะเม็ง  Eclipta prostrata (L.) L.
จ       พญามุตติ  Grangea maderaspatana  (L.) Poir.
ฉ       ตีนตุกแก  Tridax procumbens L.
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ภาพท่ี ก 5    ก       หญาละออง   Vernonia cinerea  (L.) Less.
ข       หญางวงชาง   Heliotropium indicum L.
ค       ผักปลาบนา   Cyanotis axillaris  Roem. & Schult.
ง       น้ําคางกลางเที่ยง   Murdannia gigantea  (Vahl) Bruckn.
จ       กินกุงนอย   Murdannia nudiflora  (L.) Brenan
ฉ       กกสามเหลี่ยม  Actinoscirpus grossus  (L.f.) Goetgh.
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ภาพท่ี ก 6        ก      กกรังกาปา  Cyperus cuspidatus Kunth
          ข      กกนา  Cyperus haspan L.
          ค      กกทรงกระเทียม  Eleocharis dulcis (Burm. f.) Hensch. var. dulcis
          ง      หญาหัวขอ  Fimbristylis aestivalis (Retz.) Vahl
          จ      กกกอแบน  Fimbristylis complanata (Retz.) Link
          ฉ     หนวดปลาดุก  Fimbristylis littoralis Gaud.
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ภาพท่ี ก 7    ก      หญาหัวโมง  Kyllinga brevifolia Rottb.
ข      หญาตุมหู  Kyllinga nemolaris  (J.R. & G.Forst.) Dandy
         ex  Hutch. & Dalziel
ค      กกเสื่อ    Schoenoplectus mucronatus (L.) Palla

              ง      กระดุมเงิน  Eriocaulon henryanum  Ruhle
จ      หญาใตใบ   Phyllanthus amarus  Schumach. & Thonn.
ฉ     ไมยราบ   Mimosa pudica  L.



189

ภาพท่ี ก 8         ก     ผักขวง  Glinus oppositifolia (L.) A.DC.
           ข     เทียนนํ้า   Ludwigia octovalvis  (Jacq.) Rav.
           ค     หญาลิ้นงู   Hedyotis corymbosa (L.) Lam.
           ง     โหมแจวนา  Hedyotis diffusa  Willd.
           จ      ผักแขยง  Limnophila aromatica  Merr.
           ฉ     ผักเงี่ยงปลา  Lindernia ciliata  (Colsm.) Pennell
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ภาพท่ี ก 9    ก     หญาเกล็ดหอย  Lindernia  nummularifolia  (D.Don) Wettst.
ข     กรดนํ้า  Scoparia dulcis  L.
ค     หญาบัว  Xyris indica  L.
ง      เปราะปา  Kaempferia galanga L.
จ     บานไมรูโรยปา Gomphrena celosioides  Mart.
ฉ     หญาสไตโล  Stylosanthes guianensis  (Aubl.) Sw.
        var. gracillis  (Kunth) Vogel
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ภาพท่ี ก 10    ก      หยาดน้ําคาง  Drosera peltata  Sm.  ;  ตน ใบ
ข      หยาดน้ําคาง  Drosera peltata  Sm.  ;  ดอก
ค      หญาขัดใบปอม  Sida cordifolia  L.
ง       เสง  Melochia corchorifolia L.
จ      โสนขน  Aeschynomene americana  L.
ฉ      ถั่วลิสงนา  Alysicarpus vaginalis (L.) A.DC.
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ภาพท่ี ก 11    ก      ขันทองพยาบาท   Suregada multiflorum (A. Juss.) Baill.
ข      กระทุมน้ํา  Mitragyna diversifolia  (Wall. ex G. Don) Havil.
ค      กระทุมน้ํา  Mitragyna diversifolia  (Wall. ex G. Don) Havil.
ง      ตะโกนา  Diospyros rhodocalyx   Kurz.
จ     ยอปา  Morinda coreia  Ham.
ฉ    ราชพฤกษ  Cassia fistula  L.
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ภาพท่ี ก 12    ก      แสมสาร  Senna garrettiana  (Craib) Irwin & Barneby
ข      ขี้เหล็ก  Senna siamea  (Lam.)  Irwin & Barneby
ค     มะคาแต   Sindora siamensis  Teijsm. & Miq
ง      สมอไทย  Terminalia chebula  Retz. var. chebula
จ      ยางกราด  Dipterocarpus intricatus  Dyer  ;  ผล
ฉ     พลวง  Dipterocarpus tuberculatus  Roxb.
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ภาพท่ี ก 13    ก      เต็ง   Shorea obtusa  Wall. ex  Blume
ข      พะยอม   Shorea roxburghii  G.Don
ค      รัง   Shorea siamensis  Miq.  ;  ดอก
ง      รัง   Shorea siamensis  Miq.  ;  ผล
จ      กะบก   Irvingia malayana Oliv. ex A.W. Benn.
ฉ      ตะแบก   Lagerstroemia floribunda  Jack



195

ภาพท่ี ก 14    ก      สะเดา  Azadirachta indica  var. siamensis  Valeton
ข      คาง  Albizia lebbekoides  (DC.) Benth.
ค     ขอย  Streblus asper  Lour.
ง      หวานก  Syzygium ripicola  (Craib) Merr. & L.M. Perry
จ      พลับพลา   Microcos tomentosa  Smith
ฉ      ตาลโตนด   Borassus flabellifer  L.



ภาคผนวก ข
ภาพจากการศกึษากระเทียมนา

 ภาพท่ี ข 1     พืชอัดแหงของกระเทียมนา  (Isoetes coromandelina L.f.) ในหอพรรณไม กรมปาไม

ภาพท่ี ข 2      ขอมูลบางประการโดยยอที่บันทึกไวกับพืชอัดแหง จากปาเต็งรังที่รินติน
         อําเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี  เมื่อวันที่ 6 พฤศจิกายน พ.ศ. 2522



197

        ภาพท่ี ข 3   การนําเสนอผลการวิจัยกระเทียมนาภาคโปสเตอร ในการประชุมทางวิชาการ
              ประจําป พ.ศ. 2544 โครงการ BRT  ระหวางวันท่ี 9 - 12  ตุลาคม พ.ศ. 2544
              ณ จังหวัดอุดรธานี
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ประวัติผูวิจัย

นายสนอง   จอมเกาะ   เกิดวันท่ี  13  กรกฎาคม  พ.ศ. 2492   ณ จังหวัดนครราชสีมา
การศึกษา    2511 ป.กศ. สูง (ชีววิทยา - เคมี) วิทยาลัยครูนครราชสีมา

     2513 กศ.บ. (ชีววิทยา) วิทยาลัยวิชาการศึกษามหาสารคาม
      2517 กศ.ม. (ชีววิทยา) มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร

การทํางาน  2514 - 2515 อาจารยชีววิทยา โรงเรียนกรุงเทพคริสเตียนวิทยาลยั กรุงเทพฯ
2518 - ปจจุบัน   อาจารยประจําภาควิชาชีววิทยา  คณะวิทยาศาสตร

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
2526 - 2528 หัวหนางานจัดการเรียนการสอนภาคปกติ ฝายวิชาการ
2530 - 2532 ผูชวยรองอธิการบดีฝายอาคารสถานที่
2536 - 2537 หัวหนาภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร
2538 - 2540 รักษาราชการในตําแหนงหัวหนาภาควิชาชีววิทยา

งานวิจัย 2533 ไดรับทุนวิจัยจาก โครงการอีสานเขียว งานวิจัย 1 เร่ือง
2537 ไดรับทุนวิจัยจาก  สถาบันวิจัยวลัยรุกขเวช  1 เร่ือง
2538 ไดรับทุนวิจัยจาก  สภาวิจัยแหงชาติ  1  เร่ือง
2539 ไดรับทุนวิจัยจาก  สภาวิจัยแหงชาติ  2  เร่ือง
2540 ไดรับทุนวิจัยจาก  สภาวิจัยแหงชาติ  2  เร่ือง
2541 ไดรับทุนวิจัยจาก  สภาวิจัยแหงชาติ  1  เร่ือง

 2541 ไดรับทุนวิจัยจาก  สํานักงานวัฒนธรรมแหงชาติ  1  เร่ือง
ที่อยูปจจุบัน

269/49  ถนนนครสวรรค ต. ตลาด อ. เมือง  มหาสารคาม  44000 โทร. 0 - 4372 - 3623
ท่ีทํางาน

ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม  ต. ขามเรียง  อ. กันทรวิชัย
     มหาสารคาม  44150, โทรสาร  0 - 4375 - 4245; โทร.  0 - 4375 - 4321- 40  ตอ 1120
     E - mail address:   chomko_s13@hotmail.com;   sanong.c@msu.ac.th


